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Vorwort 

zum  ersten  Theil. 

Die  morphologische  Litteratur,  einen  so  gewaltigen  Aufschwung 
wir  sie  auch  in  den  letzten  Jahren  nach  den  verschiedensten  Seiten 
hin  nehmen  sahen,  hat  doch  eine  sehr  fühlbare  Lücke  bis  jetzt  nicht 
tuszuf&llen  vermocht. 

Stets  wurde  der  Mangel  eines  praktischen,  den  heutigen  Stand 
miserer  Kenntnisse  in  anschaulicher  Weise  zusammenfassenden  Lehr- 
baches der  vergleichenden  Anatomie  aufs  Tiefste  empfunden. 

Diesem  Bedttrfiiisse  wenigstens  fär  das  Gebiet  der  Wirbelthiere 
entgegenzukommen  und  selbst  an  die  Abfassung  eines  solchen  Bu- 
ches heranzutreten,  war  ein  Gedanke,  der  mich  schon  geraume  Zeit 
beschiftigte  und  ich  würde  ihn  wohl  auch  längst  zur  Ausführung 
gebracht  haben,  wenn  ich  mich  dieser  Aufgabe  gewachsen  gefühlt 
hätte.  Mir  schwebte  als  das  zu  erreichende  Ziel  eine  Arbeit  vor, 
die  dem  Leser  nicht  einfach  nur  ein  Referat  über  den  dermaligen 
Stand  unserer  Kenntnisse,  sondern  die  demselben,  so  weit  nur  immer 
mogUch,  auch  eine  kritische,  auf  eigenen  Studien  und  Erfahrungen 
basirende  Behandlung  des  Stoffes  liefern  sollte. 

Der  Erreichung  dieses  Zieles  musste  eine  möglichst  gleichmäs- 
sige  pr&paratorische  Durcharbeitung  des,  oft  nur  schwer  aufzutrei- 
benden Thiermaterials ,  sowie  die  Bewältigung  einer  sehr  ausge- 
dehnten Litteratur  vorhergehen. 

Die  Herbeiziehung  der  Entwicklungsgeschichte  und  Paläonto- 
logie erschien  mir  in  Anbetracht  ihres  innigen  Zusammenhanges  mit 


Yin  "  Vorwort. 

der  Anatomie  ebenfalls  als  unabweisbares  Postulat,  und  nicht  minder 
musste  auch  die  Histologie  da  und  dort,  wie  z.  B.  in  dem  Gapitel 
über  die  Haut  und  die  Sinnesorgane  nothwendigerweise  mit  in  den 
Kreis  der  Betrachtungen  gezogen  werden. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass,  bis  ich  allen  diesen  Anforde- 
rungen gerecht  zu  werden  im  Stande  war,  eine  längere  Reihe  von 
Jahren  vergehen  und  die  Ausführung  meines  Planes  immer  weiter 
und  weiter  hinausgeschoben  werden  musste. 

Vielleicht  aber  liegt  gerade  in  dieser  langsamen  Reifung  der 
Arbeit  ein  Vorzug  derselben  und  zwar  aus  einem  doppelten  Grunde. 
Einmal  konnte  natürlicherweise  eine  viel  gründlichere  Sichtung  des 
Stoffes,  sowie  eine  auf  längere  Ueberlegung  sich  gründende  Aus- 
scheidung unnützen  Ballastes  einerseits,  sowie  dann  wieder  Ergän- 
zungen andrerseits  vorgenommen  werden.  Der  zweite,  sicherlich 
nicht  geringer  anzuschlagende  Vortheil  lag  in  dem  Umstand,  dass 
ich  mit  jedem  neuen  Jahr  auch  neue  Erfahrungen  als  Lehrer  sam- 
meln und  so  die  Bedürfnisse  der  Studierenden  aus  eigener  täglicher 
Anschauung  kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hatte. 

Ob  das  vorliegende  Lehrbuch  gerade  für  studentische  Kreise 
sich  in  dem  richtigen  Rahmen  bewegt,  mögen  Andere  entscheiden; 
vielleicht  überschreitet  es^ mitunter,  wie  z.  B.  da,  wo  Discussionen 
eingeflochten  sind,  denselben,  vielleicht  bilden  aber  auch  gerade  letz- 
tere für  Solche,  die  tiefer  einzudringen  die  Absicht  und  das  Bedttrf- 
niss  haben,  eine  weitere  Anregung. 

Als  einen  besonderen  Vorzug  möchte  ich  die  zahlreichen,  durch 
die  xylographische  Anstalt  des  Herrn  Ferd.  Tegetmeyer  vortreflflich 
ausgeführten  Abbildungen  betrachten,  bei  deren  Herstellung  der 
Herr  Verleger,  was  dankbar  anzuerkennen  ist,  keine  Mühe  und 
Kosten  scheute.  Durch  sie  ist  eine  um  so  leichtere  Orientirung 
ermöglicht,  als  sich  dieselben,  so  weit  es  irgend  anging,  auf  Thiere 
der  heimischen  Fauna  beziehen,  so  dass  also  Jedem  eine  Nachunter- 
suchung wesentlich  erleichtert  ist. 

Der  Index  sowie  eine  möglichst  vollständige  Uebersicht  über 
die  einschlägige  Fachlitteratur,  wird,  nach  Organsystemen  geordnet. 


Vorwort.  IX 

als  Anhaag  des  zweiten  Thefles  figuriren ,  der  so  bald  es  die  Um- 
stände erlauben ,  dem  ersten  folgen  soll.  Fttr  jetzt  beschränke  ich 
mich  darauf,  die  Namen  der  Autoren  da  und  dort  einfach  in  den 
T^  einzuschieben. 

Es  w&re  mir  eine  grosse  Genugthuung,  meinen  Wunsch,  dieses 
Buch  nicht  sowohl  fQr  Zoologen ,  als  vielmehr  in  erster  Linie  für 
Medianer  geschrieben  zu  haben ,  in  Erfüllung  gehen  zu  sehen. 

Wer  beide  Disciplinen,  die  vergleichende,  wie  die  menschliche 
Anatomie  als  Lehrer  zu  vertreten  hat,  weiss  am  besten,  in  welch 
unzertrennlichem  Zusammenhang  beide  zu  einander  stehen  und  wie 
die  menschliche  Anatomie,  wenn  sie  nicht  auf  dem  Boden  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  steht,  zu  einem 
trostlosen ,  mechanischen  und  handwerksmässigen  Beruf  herabsinkt. 

Dieser  enge  Verband  zwischen  allen  drei  Disciplinen  kann  dem 
Studirenden  nie  frühe  genug  zum  Bewusstsein  gebracht  werden  und 
ist  dies  einmal  erreicht,  dann  dürfen  wir  auch  hoffen,  jenem  mate- 
riellea  Zug,  wie  er  zum  Theil  der  heutigen  medicinischen  Bildung, 
wdche  die  Sanitas  facienda  am  liebsten  schon  im  ersten  Semester 
auf  ihr  Pannier  schreiben  möchte,  anklebt,  einen  Danun  entgegen- 
setzeQ  und  den  morphologischen  Wissenschaften  den  ihnen  gebüh- 
renden Ehrenplatz  wieder  erobern  zu  können.  Sollte  es  diesem 
Buche  gelingen,  in  Etwas  zur  Erreichung  jenes  Zieles  beizutragen, 
so  hat  es  seinen  Zweck  erfüllt. 

Freiburg  i/B.  im  Mai  1882. 

Der  Verfasser. 


V  o  r  w^  o  r  t 

zum  ZYreiien  Theil. 

Die  freundliche  Aufnahme,  deren  sich  der  erste  Theil  dieses 
Lehrbuches  in  den  weitesten  Kreisen  zu  erfreuen  hatte,  lässt  mich 
annehmen,  dass  die  darin  vertretenen  Gesichtspunkte  für  die 
Verarbeitung  und  Darstellung  des  umfangreichen  Stoffes  als  die 
richtigen  erkannt  worden  sind.  Ich  habe  sie  daher  auch  für  den 
vorliegenden  zweiten  Theil  festzuhalten  und  namentlich  nach  der 
entwicklungsgeschichtlichen  und  histologischen  Seite  hin  noch  zu 
erweitem  gesucht. 

In  erster  Linie  gilt  dies  für  den  Urogenitalapparat  und  den 
Tractus  intestinalis,  welche  Capitel  nur  durch  diese  Art  der  Be- 
handlung zu  einem  befriedigenden  Verständniss  gebracht  werden 
konnten.  Wenn  sie  in  Folge  davon  einen  grösseren  Umfang  er- 
halten haben,  als  dies  bei  andern  Capiteln  der  Fall  ist,  so  wird 
mir  daraus  wohl  kaum  ein  Vorwurf  erwachsen  können. 

Als  eine  nicht  unwillkommene  Beigabe  zur  practischen  Er- 
läuterung der  oft  sehr  complicirten  Kreislaufsverhältnisse  dürften 
die  in  Farbendruck  ausgeführten  Holzstiche  betrachtet  werden. 
Der  Herr  Verleger  hat  durch  die  Gestattung  derselben,  sowie  durch 
die  ganze  übrige  Ausstattung  des  Werkes  seine  nie  ermüdende 
Opferfreudigkeit  aufs  Neue  bewiesen  und  ich  verfehle  nicht,  ihm 
hiefUr  meinen  aufrichtigen  Dank  öffentlich  auszusprechen. 

Mit  diesem  zweiten  Theile  hat  das  ganze  Buch,  eine  Frucht 
sechsjähriger  Arbeit,  seinen  Abschluss  erreicht. 


Vorwort.  XI 

Ob  es  sein,  in  der  Vorrede  zum  ersten  Theil  ausgesprochenes 
7iel  erreichen  wird,  muss  die  Zukunft  lehren.  Was  an  mir  liegt, 
so  habe  ich  mit  Einsetzung  aller  meiner  Kräfte  treu  und  redlich 
gearbeitet  und  meines  Wissens  nie  versäumt,  durch  Einflechten 
fremder  Autorennamen,  jeglichem  Verdienst  die  schuldige  Aner- 
kennmig  zu  zollen.  Ueberdies  habe  ich  am  Schlüsse  ein  ausführ- 
liches Litteratur-  und  Inhaltsverzeichniss  beigefQgt. 

Die  Paginirung  des  zweiten  Theiles  schliesst  sich  an  diejenige 
des  ersten  unmittelbar  an,  ist  also  eine  fortlaufende.  Es  recht- 
fertigt sich  dies  durch  practische  Gründe,  insofern  beide  Theile 
nicht  allzugross  sind,  um  zu  einem  einzigen  Band  vereinigt  werden 
zu  köBnen. 

Indem  ich  nun  hiemit  den  zweiten  Theil  der  Oeffentlichkeit 
übergebe,  hoffe  ich,  dass  demselben  von  Seiten  der  Fachgenossen 
dieselbe  nachsichtige  Beurtheilung  zu  Theil  werden  möge,  wie  dies 
beim  ersten  der  Fall  war,  denn  ich  verhehle  mir  nicht,  dass  die 
Ausführung  da  und  dort  hinter  dem  angestrebten  Ziele  vielleicht 
zurückgeblieben  ist.  I^h  würde  es  deshalb  dankbar  anerkennen, 
wenn  ich,  wie  es  bei  dem  ersten  Theile  in  freundlichster  Weise 
geschehen  ist,  von  Seiten  der  Fachgenossen  auf  diejenigen  Punkte 
aofrnerksam  gemacht  werden  würde,  welche  einer  Aenderung,  be- 
ziehungsweise einer  Verbesserung  oder  Ergänzung,  bedürfen.  Nur 
so,  durch  das  Zusammenwirken  Vieler  kann  ich  hofien,  das  zu  er- 
reichen, was  mir  vorschwebte:  die  Schaffung  eines  „practischen,  den 
heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  in  anschaulicher  Weise  zusammen- 
fassenden Lehrbuches  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere". 

Schliesslich  möchte  ich  noch  meinem  Assistenten,  Herrn 
£.  Sardemann,  sowie  Herrn  Gand.  med.  E.  Guttenberg 
meinen  herzlichen  Dank  aussprechen  für  ihre  freundliche  Hilfeleistung 
beim  Gopiren  des  Textes,  sowie  bei  der  Ausarbeitung  des  Littera- 
tor-  und  Inhaltsverzeichnisses. 

Villa  Helios  bei  Lindau  im  August  18S3. 

Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 

lieber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  vergleichenden 

Anatomie. 


Ehe  wir  uns  zu  den  Formerscheinungen  des  thieriscben  Orga- 
nismos  in  seiner  fertigen  Gestalt  wenden,  liegt  es  durchaus  in  der 
Natur  der  Sache,  uns  zunächst  die  Frage  nach  der  Entstehung,  nach 
den  Entwicklungsgesetzen  desselben  zu  beantworten.  Nur  dadurch, 
dass  wir  das  Gewordene  im  Werden  erfassen,  dürfen  wir  hoffen, 
einen  Einblick  in  den  oft  sehr  complicirten  Bauplan,  wie  er  vor  allem 
die  höchsten  Lebewesen,  die  Wirbelthiere ,  charakterisirt,  zu  ge- 
winnen. 

Dieser  Zweck  wird  auf  doppeltem  Wege  erreicht,  1)  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  des  Individuums,  die  sog.  Ontogenie, 
2)  durch  die  Kenntniss  der  untergegangenen  Organismen  in  ihrer 
geologischen  Aufeinanderfolge,  d urch  diePalaeontologie.  Letz- 
tere ,  deren  Hauptziel  in  der  Verfolgung  der  Stammesgeschichte  der 
Thiere  besteht,  wird  durch  die  Ontogenie  insofern  aufs  Beste  er- 
gänzt, als  letztere  eine  in  der  individuellen  Entwicklung  sich  vollzie- 
hende Repetition  der  Stammesgeschichte  repräsentirt. 

Daraus  ergibt  sich  für  uns  nicht  nur  das  Gesetz  der  Ver- 
erbung und,  aus  letzterem  entspringend,  das  der  Verwandt- 
schaft, sondern  wir  gewinnen  auch  ein  Verständniss  fUr  zahlreiche 
Organe,  die  uns  in  ihrer  rückgebildeten,  rudimentären  Form  im  fer- 
tigen, ausgebildeten  Thierkörper  einfach  unerklärlich  sein  und  bleiben 
würden. 

Indem  sich  also  alle  auf  jenen  drei  verwandten  Arbeitsgebieten, 
der  Anatomie,  Ontogenie  und  Palaeontologie,  gewonnenen  Resultate 
gegenseitig  ergänzen  und  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  durch- 
dringen, resttltirt  daraus  die  Möglichkeit  einer  auf  morphologischem 
Wege  gewonnenen  Erklärung  der  Formerscheinungen  des  thieriscben 
Körpers.  Die  darin  liegende  helle  Leuchte  für  unsere  Kenntniss 
des  thieriscben  Organismus,  d.  h.  für  die  Zoologie  im  weitesten  Sinn, 
gewinnt  aber  noch  wesentlich  an  Bedeutung  durch  Berücksichtigung 
der  physiologischen  Beziehungen   der  Organe.    Dadurch  nämlich, 

WMer»h«iin,  Yergl.  Aoatomi«.  1 
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dass  der  thierische  Organismus  auf  die  Einflüsse  der  ihn  umgebenden, 
zu  ihm  in  allemächstem  Connex  stehenden  Aussenwelt  reagirt,  re- 
sultirt  daraus  seine  Fähigkeit,  sich  zu  verändern.  Er  accommodirt 
sich  im  Kampf  ums  Dasein  an  die  yon  aussen  auf  ihn  einwirken- 
den, auf  einen  Umsturz  des  Bestehenden  abzielenden  Bedingungen 
in  ganz  bestimmter  Weise  und  die  hieraus  entstehenden  Anpas- 
sungen stehen  in  Wechselwirkung  mit  der  in  conservativem  Sinn 
entgegenarbeitenden  Vererbungsfäiigkeit.  Beide  zusammen  bilden 
das  formative  Princip  des  Thierkörpers ,  den  wir  uns  somit 
nicht  als  starr  und  unveränderlich,  sondern  in  stetem  Fluss  begriffen 
vorzustellen  haben. 


ALLGEMEINER  THEIL. 

Entwicklung  und  Bauplan  des  ThierkSrpers. 


Betrachten  wir  nun,  nachdem  wir  uns  über  das  Wesen  und  die 
Bedeutung  der  vergleichenden  Anatomie  orientirt  haben,  den  thie- 
rischen  Organismus  in  seinem  einfachsten  Zustande,  dem  Ei,  und 
Terfolgen  dessen  Entwicklung  von  Stufe  zu  Stufe.  Dabei  wollen  wir 
im  Wesentlichen  nur  die  für  die  Ontogenie  der  Wirbelthiere  gel- 
tenden Grundgesetze  im  Auge  behalten  und  es  wird  nöthig  sein, 
für  das  zu  entrollende  Bild  uns  in  einem  möglichst  allgemeinen 
Rahmen  zu  bewegen. 

Das  unbefruchtete  thierische  Ei  stellt  ein  rundliches  Bläschen 
dar,  in  dessen  Innerem  man  drei  verschiedene  Theile  unterscheidet, 
den  D 0 1 1 e r  ( viteUus),  das  Keimbläschen  (vesicula  germinativa) 
QDd  den  Keimfleck  (macula  germinativa).  Letzterer  kann  auch 
io  der  Mehrzahl  vorhanden  sein.  Die  AussenhüUe  des  Eies  wird 
voo  einer  sog.  Dotterhaut  (membrana  vitellina)  gebildet  (Fig.  1). 

Bei  gewissen  Thieren   wird  der  ge-  ^    :kp 

sammte  Dotter  (BilduDgsdotter)  zum  Auf- 

baa  des  Korpers  verwendet,  bei  andern  fällt 

Dar  dnem  kleinen  Theil  diese  Bolle  zu  und       /  (  ^  X-X-kb 

der  übrige,  grosse  Best  wird  einfach  zu  j^ 

Nahrangsmaterial  für  den  Embryo  (Nah- 

nmgsdotter).    Bei  der  ersten  Kategorie  er- 

greät  jener  Prozess ,  den  wir  gleich  unter 

dem  Namen  der  Eifurchung  kennen  1er-       Fig.  i.   Das  anbefrachtete 

nen  werden ,  das  ganze  Ei  (holoblastische  thieri»che  Ei.   d  Dotter ,  kb 

Eier),  bei  der  zweiten,  die  aus  jener  durch  Keimbiiuehen ,  kf  Keimfleck. 

albnflhlige   Vermehrung  des  Nahrungsdotters  entstanden   gedacht 

werden  kann,  nur  einen  kleinen  Theil  desselben  (meroblastische 

Ber).    Fig.  2. 

Das  thierische  Ei  in  der  eben  geschilderten  ursprünglichen 
Form  reprfisentirt  den  Qrundtypus  einer  Zelle,  des  ausschliess- 
lichen Formelementes  des  Körpers,  und  wir  haben  nur  die  Bezeich- 
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Dungen  zu  wechseln,  indem  wir  für  Dotter  den  Namen  Plasma 
oder  Protoplasma,  für  Keimbläschen  Kern  (nucleus)  und  für 
Keimfleck  Kernkörperchen  (nucleolus)  setzen.    Eine  äussere 

Begrenzungsmembran,  der  membrana  vitel- 
/  lina  entsprechend,  ist  kein  integrirender  Be- 

standtheil  der  Zelle,  sie  kann  sich  aber  aus 
einer  Verdichtung  der  Randzone  des  Proto- 
plasmas entwickeln,  beruht  also  schon  auf 
einem  Diflferenzirungsvorgang. 

Der  Anstoss  zur  Entwicklung  des  Eies 
wird  durch  den  Contact  mit  dem  männlichen 
Zeugungsstoff,  den  Samenzellen  (Sperma- 
tozoon) gegeben.  Diese  durchbohren  die  Dot- 
terhaut an  irgend  einem  Punkt  oder  passiren 
eine,  an  einer  bestimmten  Stelle  derselben 
li'  existirende,  präformirte  Oeffnung,  die  man 

Flg.  8.  MerobUstisches  alsMikropyle  bezeichnet.  Sobald  nun  auf 
£1  Yon  Lepidosteas  (nach  diose  oder  jene  Wcisc  eine  Samenzelle  in  das 
Mfoar).  B  Biidongsdottor,  Innere  des  Eis  gelangt  ist,  reagirt  der  Dotter 
N  Nahmngsdotter.  ^^j  ^^^^  jj^j^j  durch  gowisso  Bewegungen 

seiner  Molekulartheilchcn  und  ein  Theil  des  bereits  metamorpho- 
sirten  Keimbläschens  wird  entweder  jetzt  erst  aus  dem  Ei  in  Form 
der  sog.  Bichtungsbläschen  ausgestossen  oder  ist  dies,  wie 
z.  B.  bei  Amphioxus ,  schon  kurz  vor  der  Befrachtung  geschehen 
(Fig.  3,  4,  B.K).  Auf  diese  Vorgänge  aber  hier  näher  einzugehen, 
liegt  nicht  im  Plan  des  Buches  und  ich  muss  deshalb  auf  die  be- 
treffenden Specialarbeiten  verweisen.  Schliesslich  kommt  es  zu  einer 
Vereinigung  der  Samenzelle  (Samenkern  aut.)  mit  dem  Rest  des 
Keimbläschens  (Eikem  aut.)  und  die  Amalgamirung  beider  ist  eine 
so  vollständige,  dass  nach  Vollendung  dieses  Prozesses  im  Innern 
des  Eis  nur  noch  ein  einziger  Kern,  der  sog.  (erste)  Furchunss- 
kern,  existirt.  Folglich  besteht  die  Befruchtung  in  einer  materiellen 
Vereinigung  des  männlichen  und  weiblichen  Zeugungsstoffes  und 
daraus  resultirt  die  Schaffung  eines  neuen  Individuums.  Letzteres 
muss  also  Eigenschaften  besitzen,  welche  auch  dem  elterlichen  Or- 
ganismus zukommen  und  daraus  erklärt  sich  die  Gesetzmässigkeit 
der  Vererbung.  Der  weitere  Vorgang  geschieht  folgendermassen : 
Der  Furchungskern  spaltet  sich  in  zwei  gleiche  Theile,  welche  an- 
fangs nahe  zusammenliegen,  bald  aber  auseinander  rücken  und  so 
durch  Bildung  zweier  neuer  Centra  die  Theilung  des  Eies  in  zwei 
Hälften  vorbereiten.  Die  definitive  Theilung,  oder  was  damit  iden- 
tisch ist,  der  Beginn  des  Furchungsprozesses  geschieht  durch  eine 
Ringfurche,  welche  tiefer  und  tiefer  einschneidet,  bis  die  Trennung 
eine  vollständige  ist.    (Fig.  3.) 

Damit  ist  das  erste  Stadium  des  Furchungsprozesses  vollendet, 
und  indem  das  zweite  sich  auf  ganz  dieselbe  Weise  einleitet,  wie 
das  erste,  ist  das  Resultat  eine  Theilung  in  vier,  dann  in  Folge  des 


Einleitung. 


immer  weiter  gehenden  Prozesses  in  8,  16,  32  etc.  immer  kleinere 
Engeln,  wovon  jede  einen  Kern  besitzt.    (Fig.  4,  5.) 


BK 


Fig.  3.    Erstes  Fnrchangs- 
itadinm.   £f  BichtangskSrper. 


Fig.  i  n.  5.    Weitere  Farchangsstadien. 
BK  RichtUDgakörper. 


Kurz,  aus  dem  ursprünglichen,  einer  einzigen  Zelle  entsprechen- 
den Ei  ist  nun  eine  Vielheit  von  Zellen  geworden,  die  das  Bau- 
material des  Thierkörpers  repräsentirt  Diese  Entwicklungspbase 
des  Eies  hat  man  mit  dem  passenden  Namen  der  Morula  (Maul- 
beere) bezeichnet  (Haeckel).    (Fig.  6.) 

Der  eben  geschilderte  Vorgang  der  Ei- 
furchung ist  ganz  identisch  mit  dem  der  Zell- 
theilung,  wie  sie  im  erwachsenen  Individuum 
im  Sinn  von  Regenerationsvorgängen  das 
ganze  Leben  hindurch  eine  ausgedehnte  Rolle 
zu  spielen  berufen  ist.  Weitaus  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  ist  die  Theilung  des  Zellkerns 
das  Primäre,  diejenige  des  Zellleibes,  des 
Protoplasmas,  das  Secundäre,  doch  gibt  es 
Ausnahmsfälle,  bei  denen  der  umgekehrte  ^^  e  ^^MoraiMtadiam 
Vorgang  zur  Beobachtung  kommt.    (Vergl.       ^*   *  •»     am. 

z.B.  A.  Gruber  bezüglich  der  Theilung  gewisser  einzelliger  Or- 
ganismen.) 

Hinsichtlich  der  bei  der  Zelltheilung  zur  Beobachtung  kom- 
menden höchst  interessanten  Detailvorgänge,  wie  sie  sich  namentlich 
im  Kern  abspielen,  muss  ich  auf  die  Arbeiten  W.  Flemming^ 
0.  Hertwig^  O.  Buetschlfs,  A.  Gruber's ,  Strasburger's ,  Auerbach's 
und  Pfitzner's  verweisen. 

Die  thierische  Zelle  in  ihrer  indifferenten  Form  stellt  einen 
Mikrokosmus  dar  und  entspricht  in  ihrem  Wesen  einem  einzelligen, 
elementaren  Organismus,  sie  besitzt  die  Fähigkeit  sich  fortzupflan- 
zen, d.  h.  sich  zu  vermehren ,  zu  empfinden ,  sich  zu  ernähren  (sie 
wichst)  und  zu  secemiren.    Die  Zelle  lebt  und  stirbt. 

Unter  den  Wirbelthieren  findet  sich  eine  totale  Furchung  am 
reinsten  bei  Amphioxus  und  den  Säugern,  wenn  sie  auch  bei 
ersterem  nach  den  Untersuchungen  von  Hatschek  keine  ganz 
aeqnale  ist,  da  ein  GrOssenunterschied  der  Furchungskugeln  an  den 
beiden  Eipolen  existirt.  Amphibien,  Störe  und  Cyclostomen 
zeigen  im  Anfang  ihrer  Entwicklung  zwar  auch  eine  totale  Furchnng, 
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spater  aber  dient  our  ein  Thei!  der  Furchungskugeln  znm  Aufbau 
des  eigentlichen  ThierkOrpers ,  der  Fest  wird  als  Nahrungsmate- 
rial (Nahrungsdotter)  verweDdet.  Selachier,  Kuochenfische, 
Reptilien  und  Vögel  zeigen  von  Anfang  an  eine  partielle 
FurchuDg.  Indem  ich  mich  nun  nach  dieser  Abschweifung  zu 
demjenigen  Stadium  des  Embryos  zurückwende,  das  wir  als  Mo- 
rula bezeichnet  haben,  will  ich  versuchen,  die  weiteren  Entwick- 
lungsphasen des  Wirbelthierkörpers  unter  einem  mßglichst  einheit- 
lichen, für  alle  Haupttypen  der  Vertebraten  giltigen  Gesichtspunkt 
vorzuführen. 

Während  die , oberfiächlichen  Furchungskugeln  der  Morula 
sich  vet^rössern  und  immer  schärfere  Begrenzungen  erhalten,  tritt 
im  Innern  des  Eies  eine  Flüssigkeit  auf,  welche  sich  auf  Kosten  der 
centralen  Furchungskugeln  stets  vermehrt.  Dies  führt  zur  Umwand- 
lung des  früher  ganz  compacten,  durch  und  durch  aus  Furchungs- 
kugeln bestehenden  Körpers  in  ein  Hohlgebilde,  d.h.  in  die  sog. 
Keimblase  (Blastula,  Baeckel),  deren  Wand  sich,  wie  oben  schon 
bemerkt,  aus  der  peripheren  Schicht  der  Furchungskugeln  aufbaut 
und  die  man  mit  dem  Namen  der  Keimhaat  (Btastoderm)  be- 
zeichnet   Fig.  7,  BD. 

Das  Blastodenn  zeigt  somit 

das  Bestrehen,  die  centralen,  zum 
grössten  Theil  als  Nahrangsmat«- 
^  rial  fungirenden  Dotterkugeln  ein- 
zuschliessen,  zu  umwachsen,  ein 
Vorgang,  der  bei  den  Eiern  aller 
Vertebraten,  mOgen  sie  einem  to- 
talen oder  einem  partiellen  Fur- 
chungsprozess  unterworfen  sein,  zu 
beobachten  ist. 

Anfangs  nur  aus  einer  ein- 
fachen Zellenlage  bestehend,  wird 
das  Blastodenn  später  zwei>  und 
endlich  gar  dreischichtig.  Diese 
drei  Schichten  bezeichnet  man 
ihrer  Lage  nach  als  das  äussere,  mittlere  und  innere  Keim- 
blatt oder  als  Ektoderm  (Epiblast),  Mesoderm  (Mesoblasl) 
und  Entoderm  (Hypoblast).  Die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Keimblätter  ist,  weil  von  principieller  Bedeutung,  eine  der  brennend- 
eten in  der  Morphologie,  und  bis  heute  ist  man  hierüber  noch  zu 
keinem  vollkommen  befriedigenden  Abschluss  gelangt.  Was  sich  mit 
Sicherheit  darüber  aussagen  lässt,  ist  kurz  Folgendes.  Das  anfangs 
nur  aus  einer  einzigen  Schicht  d.  h.  nur  aus  Ektodermzcllcn  beste- 
hende Blastoderm  wird  in  sich  selbst  eingestülpt,  so  dass  aus  der 
früher  einschichtigen  Blase  ein  Sack  mit  doppelter  Wandung  resul- 
tirt.  Die  äussere  repräsentirt  nach  wie  vor  das  Ektoderm,  welches 
nun  als  Schutz-  und  Empfindungsorgan  fungirt.  Dasselbe  kann,  falls 
sich  nach  aussen  vou  den  Zellen  Wimperhaare  entwickeln,  auch  als 
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Locomotionsorgan  betrachtet  werden.  Die  innere  Wandung  stellt 
du  einen  centralen  Hofalrauni ,  die  primäre  Darmtifilile  uroscbties- 
letHie  Eatodenn  dar  und  fungirt  «1a  verdauender,  assiniilirender 
Dnlanii.  Die  Urdannhöhle  öffnet  sich  nn  der  Umschlagstelle  des 
£ktoderms  in  das  Entoderm  nach  aussen  (Urmund,  Blastopo- 
rus).  Ein  solches  Entwicklungsstadium ,  welches  man  unter  Sub- 
stitnirunK  der  Stammform  Gastraea  mit  dem  Namen  Gastrula 
{Haeckel)  bezeichnet,  findet  sich  bei  Coelenteraten  und  Wür- 
mern, unter  den  Wirbeltbieren  aber  in  reiner  Form  nur  bei  Am- 
pbioins  (Fig.  8),  doch  obliterirt  hier  im  weiteren  Verlaufe  der 
Eotwicklung  die  Furchungshöhle.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daas  durch 
dne  derartige  Organisa- 

tioD,  dnrch  die  Ausrilstung  ;  f 

mit    einem     sensoriellen  ,<^>^^<r^ 

Aosseii'  und  einem  notri-  /xy'^'^pV^ 

torischen  Binnenblatt,  die  >Qm^        l-^^vX 

Eustenz  eines  auf  niede-  /~U!!^^        L-^A"A 

rer  EotwickluDgastufe  ste-  r^T~ — ~\        Ci-Vvl 

henden  Lebewesens  hin-  j^.       /vt~~— J        IJ^T'-'I 

UfigHch  garanürt  ißt.  f^j-"    |        la>-5-| 

Aach  bei  andern  Fi-  fVl^^J        tiT7.-±:^J p. 

sehen  (vor  Allem  bei  Aci-  P^TX^        w    ~vn 

penser  und  Petromyzon-    -**' — \^\°\__J^\yA 
ten),  Bovie  bei  den  Am-  V^Vp^^\°7^w 

I^ibien  tritt  eine,  wenn  \^3'v/p/\'^  Vx;/ 

loch  durch  die  Masse  des  V  vS-^^.l^^"\/ 

Nahrungadotters  onajm-  \J^/eMn\°y'^ 

metrisch  gewordene  Ga-  ^L_/,H->--'^ 

Mf,  doch  obhtenrt  auch    «  «r«,  p  urd^mbsbi«. 

uer  später  die  Furchungs- 

bJShie.  Bei  amnioten  Wirbeltbieren  nnd  in  erster  Linie  bei  Säu- 
pn  ist  jener  Modus  der  Keimblätterbildung  verwischt,  und  wenn 
ich  diesen  Ausdruck  gebrauche,  so  will  ich  damit  die  Möglichkeit 
imtoerhin  offen  gehalten  wissen,  dass  auch  ihre  Entwicklung  einst 
in  fthnlicher  Weise  verlaufen  sein  mag,  da  sich  denken  läsat,  dass 
ihre  EinstQlpung  durch  Vermehrung  des  Nahrungsdotters  geradezu 
mechanisch  unmöglich  geworden  ist  (Balfour).  Zu  beweisen  ist 
^  allerdings  vor  der  Hand  nicht,  da  die  Entstehung  des  Ento- 
d«nD3  hier  auf  ganz  andere  Weise  vor  sich  geht.  Es  handelt  sich 
»Mlich  dabei  um  keine  Einstülpung  des  Ektoderms,  sondern  das 
Eotoderm  geht  als  Neubildung  ans  einem  Theil  der  central  liegen- 
den Dotterzellen  hervor,  welche  sich  an  der  Innenseite  des  Ekto- 
derms anlagern. 

Die  oben  vorgetragene,  von  Ernst  Haeckel  begründete  Ga- 
straea-Tbeorie  hat  nun  aber  nur  für  die  Bildung  des  Ektoderms 
und  Entoderms  d.  h.  für  die  beiden  primären  Keimblätter  eine  Er- 
Uärung  gescbaffen,  das  Problem  der  Meaodermbildung  dagegen  noch 
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UDgelSst  gelasseD.    Letzteres  tritt  erst  viel  später  auf  oDd  zeigt  sich 
dadurch  als  phyletisch  jünger.    Die  Frage  nach  der  Art  seiner 
Entstehung  kann  noch  nicht  bei  allen  Organismen  mit  voller  Sicher- 
heit beantwortet  werden,  doch  scheint  dieselbe  nach  den  Unter- 
suchungen Balfour's  und  der  Brüder  Hertvig  fflr  die   Wirbel- 
thiere,  sowie  für  die  Ghaetognathen,  Brachiopoden ,  Anneliden  und 
Arthropoden  ebenfalls  auf  einen  Ein-  resp.  AusstOlpungsprocess  und 
zwar  des  ürdarms,  beziehungsweise  des  Entodermepithels  zurück- 
zuführen zu  sein.    Die  in  Folge  dieses  Voreangs  zwischen  dem  pri- 
mären  Urdann  und  dem  Ektoderm  einwuchernden  und  später  ven- 
tralwärts  zuaammenschliessendeii  Zellenmassen  stellen  bei  Amphioxus 
zwei,  ab  origine  hohle,  Divertikel  des  Urdarms  vor,  bei  allen  flbri- 
gen  Vertebraten  sind  sie  anfanp  compact,  weichen  aber  später  in 
zwei  Schichten  aus  einander,   zwischen  welchen  sich  nun  erst  se- 
cundär  ein  schlitzförmiger  Hohlraum,  die  spätere  Leibeshöhle, 
Cavura  pleuroperitoneale,  oder  das  Coelom  {Hertwig,  Haeckel)  be- 
findet.   Dasselbe  ist  seiner  Anlage  nach  paarig  zu  beiden  Seiten 
des  Urdarms  angeordnet,  so  dass  letzterer  dadurch  gewissermassen 
in  drei  Gavitäten  zerßLllt.    Fig.  9.    Das  parietale  BUtt  der  ein- 
wuchernden   Entoderm- 
zellen,  d.  h.  des  dadurch 
gebildeten     Mesoderms 
legt  sich  an  die  Innen- 
'■"'^     fläche  des  Ektoderms  an 
und  wird  zum  Haut- 
faserblatt    (Somato' 
pleura) ,    das    viscerale 
,  verwächst  mit  dem  En- 

toderm  und  wird   zam 
Darmfaserblatt 
■*  (Splanchnopleura). 

Mit  diesem  Entwick- 
tungsvorgang  ist  ein  wei- 
terer Schritt  in  der  Or- 
1  ganisation  gethan,  d.  h. 

aus  der  zweiblätterigen 
^'?L,  ^  P^'lS'"?'  'VT'';??'''''""'!"  t»'"^-    Gastruhi  ist  eine  vier- 
lon^e),  Brt  EQto<i.rB,.  spP  Spiw eh nopi.ur^  BoPSo-    blätterige     Coelomform 

iDBtopleark,  EU  Ektoderm,  -\-  Ort  dar  AnsitBlpoiiK  der     geworden  ;    Wie  die  ZWei- 
BoMdermHlleD.  (Schsma  mit  Zugrondsle^Dg  dar  Hart-     blätterigen    ThlCre     TOU 

wig.chan  Ao(T«.uDg.|  dcrGastraea,  so  sind 

die  vierblätterigen  von  einer  Goelomform  ableitbar  (Hertwig). 

Greifen  wir  nun  dem  Gang  der  Entwickelung  etwas  vor  und 
beantworten  uns  zunächst  die  Frage  nach  dem  späteren  Schicksal, 
d.  h.  nscb  den  Metamorphosen  der  Keimblätter.  Aus  dem  Ekto- 
derm gehen  hervor  1)  die  ganze  Epidermis  mit  ihren  Derivaten, 
S)  das  Gehirn,  Rückenmark  und  indirekt  auch  das  gesammte  peri- 
phere Nervensystem  incl.  Sympathicus,  sowie  endlich  gewisse  Tbeile 
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der  Sinnesorgane.    Aus  dem  Mesoderm  entstehen  1)  die  Muskeln, 

2)  die  ganze  Bindesubstanz  (Knochen,  Knorpel  und  Bindegewebe), 

3)  die  Blutgefässe  und  das  Herz,  4)  der  Urogenitalapparat,  5)  die 
Cntis,  6)  die  Serosa  der  Pleuroperitonealhöhle  und,  wie  wir  oben 
schon  gesehen  haben,  7)  die  Wandung  des  Darms  mit  Ausnahme 
des  Darmepithek.  '  Letzteres,  sowie  die  von  ihm  aussprossenden  Or- 
gane, wie  z,  B.  die  Schilddrüse,  das  Epithel  der  Luftröhre,  der 
Bronchien  ond  Lungenbläschen,  die  Leber  und  das  Pankreas  bilden 
sich  aus  dem  Entoderm  und  ebendahin  gehört  auch  die  Chorda. 

Während  dieser  Vorgänge  verlieren  die  anfangs  ziemlich  gleich- 
massig  geformten  Zellen  ihren  indifferenten  Charakter,  sie  ändern 
gruppenweise  ihre  Form ,  und  während  sie  sich  immer  weiter  ver- 
mehren, gehen  sie  schliesslich  ihren  specifischen  Bestimmungen  ent- 
g^en  und  führen  zur  Bildung  von  Geweben,  welche  mit  verschie- 
dener Wacbsthumsenergie  ausgerüstet,  die  Organe  construiren.  Auf 
die  Zusammensetzung  der  Gewebe,  d.  h.  auf  die  histologischen  De- 
tails näher  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort,  doch  soll  dieser  Frage 
bei  der  speciellen  Abhandlung  der  Organsysteme  nach  Möglichkeit 
Rechnung  getragen  werden. 

Die  uns  schon  von  der  Gastrula  her  bekannte  Tendenz  des  em- 
bryonalen Thierkörpers,  durch  Faltenbildungen  Formveränderungen 
einzugehen,  macht  sich  nun  immer  mehr  geltend  und  führt  zur 
Entstehung  anderer  wichtiger  Organe,  so  z.  B.  des  Nervenrohrs,  der 
Sinnesorgane,  der  Drüsen,  des  Amnion.  Von  allen  diesen  soll  an 
diesem  Ort  nur  die  Entstehung  des  Nervenrohrs  etwas  näher  be- 
trachtet werden.  Dasselbe  geht,  wie  schon  oben  bemerkt,  aus  dem 
Entoderm  hervor  und  zwar  in  Form  einer  in  sehr  früher  embryo- 
naler Zeit  entstehenden  Furche,  deren  Seitenränder  sich  mehr  und 
mehr  erheben  und  schliesslich  zu  einer  über  der  Darm-  resp.  Leibes- 
höhle liegenden  Röhre  verwachsen.  Es  ist  dies  die  bei  allen  Verte- 
braten  in  ganz  gleicher  Weise  auftretende  Anlage  des  centralen 
Nervensystems,  und  so  besteht  also  der  Embryo  der  Wirbelthiere 
aus  zwei  resp.  drei  parallelen,  in  seiner  Längsaxe  verlaufenden  Röh- 
ren, einer  dorsalen  (neuralen)  und  einer  ventralen  (visceralen).  Er- 
stere  enthält  das  Gehirn  und  Rückenmark,  letztere  den  Darm  mit 
seinen  Anhangsorganen,  ferner  die  Lungen,  das  Herz,  sowie  die 
ürogenitaldrüsen.  Visceral-  und  Neuralröhre  berühren  sich  nicht 
unmittelbar,  sondern  zwischen  beide  schiebt  sich  eine  aus  dem  Epi- 
thel des  Urdarms  d.  h.  aus  dem  primären  Entoderm  sich  abschnü- 
rende Zellmasse  ein,  welche  sich  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  zu  einem  stabförmigen  Gebilde,  der  sog.  Rückensaite 
(Oiorda  dorsalis)  differenzirt    (Fig.  10,  11,  13  bei  Ch,  ChK) 

Das  Auftreten  des  Neuralrohres  und  der  Chorda  hat  für  den 
Embryo,  den  wir  uns  jetzt  wieder  für  einen  Augenblick  in  seiner 
Coelomform  (vergl.  Fig.  9)  verg^enwärtigen  müssen ,  die  wichtige, 
dreifache  Folge,  dass  der  Blastoporus  oder,  was  damit  identisch  ist, 
die  Primitivfurche  verschlossen ,  und  dass  der  Urdarm  zum  defini- 
tiven Darmrohr  abgeschnürt  wird.  Ferner  kommt  es  nicht  nur  zu 
dner  gänzlichen  Abschnürung  des  mittleren  Keimblattes  vom  iune- 


10  Einleitung. 

ren,  soodern  die  beiden  Blätter  des  Mesoderms  fliesscn  lateralw&rts 

von  der  NenraIrSbre  unti  der  Chorda  ziisammen  und  bilden  so  die 

erste  Anla^  der  Urwirbel.    Darin  prägt  sich  die  erste  Segtnen- 

tirung  des  Wirbelthierleibes  aus,  und  wir  haben  jeden  Urwirbel  in 

letzter  Instanz  als  eine  Aussackung  des  Urdarms  aufzufassen.    Daraus 

folgt,  dass  wir  auch  eine  Fortsetzung  der  Urdarmhöhle  innerhalb 

derselben  erwarten  dürfen,  und  diese  ist  auch  wirklich  bei  Fiscbeo,  so 

Fig.  10.  vor  Allem  bei  Amphioxus 

jiffvf  vorhanden.  Bei  höheren 

Typen   dagegen    treffen 

wir  ab  origine  eine  solide 

Anlage  der  Urwirbel,  was 

aber  hier  wie  dort  in  er- 

jg  ster  Linie  festzuhalten 

ist,  das  sind  die  späteren 

engen  Beziehungen  der- 

A  gelben  zur  Consolidirung 

•^"^  des  Axenskeletes,  d.  h. 

der  Chorda,  sowie  zur 

Anlage  der  Stammmus- 

kulatur  und  der  Urogeni- 

■^  talorgane. 

FiB-    lt. 


Fig.  10  n.  11.  D  DarA,  EM  Eulodarm,  In  Flg.  10  bd  CA  in  W«ch*Tm«(  )m- 
griffen  inr  Chardumli«« ,  Ch'  (Fig.  II)  dia  vom  Entodann  abguehnBrU  CbortU, 
VW  Unrirbal,  170  Urnlarangug,  A  Aorta,  BpP  SplanchDoplanra ,  SaP  Somatoplcnr», 
Cott  Coalom,  H  Sporan  dei  ■bgaachoBrtan  Coalonii  Im  tunarn  der  Urwlrbal,  ^^  Kklo- 
dann,  Mtd  Hadallartobr ,  waldM*  In  Fig.  10  aban  im  Begriff  itaht,  ikb  tOM  Eht»< 
dann  «btuchDOran.     In  Fig.  II  M  die*  bardta  gatehahao. 
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Der  in  seinen  Grandzügen  von  uns  geschilderte  embryonale 
Thierkörper  liegt  bei  allen  Vertebraten  auf  dem  dorsalen  Pol  des 
Eies,  welcher  somit  an  dieser  Stelle  eine  von  der  übrigen  Ei- 
circomferenz  sich  abhebende,  verdickte  Scheibe  darstellt.  Dieselbe 
besitzt  eine  ovale  oder  rundlich-ovale  Form  und  wird  mit  dem  Na* 
men  der  Keimscheibe  bezeichnet  An  ihrem  Vorder-  und  Hin- 
tereode,  sowie  zu  beiden  Seiten  ist  sie  durch  Falten  vom  übrigen 
Blastoderm  scharf  abgegrenzt  (Kopffalte,  Schwanzfalte,  Seitenfalten). 
Indem  sich  nun  der  auf  dem  Dotter  gewissermaassen  reitende  Em- 
bryo immer  mehr  von  jenem  abhebt ,  und  indem  jene  Falten  immer 
tiefer  einschneiden  und  das  Bestreben  zeigen ,  sich  im  Mittelpunkt 
(spätere  Nabelgegend)  zu  vereinigen,  kommt  es  zur  Bildung  eines 
KaDales,  wodurch  der  Embryo  mit  dem  Dottersack  zusammen-^ 
bangt  (Ductus  vitcllo-intestinalis).  Letzterer  wird  später  entweder 
abgeworfen  oder  nach  Aufnahme  in  das  Innere  des  Körpers  resor- 
birt.    Fig.  12  u.  13. 


xy 


NR 


-JB 


Fig.  IS.     D  Dottorblue ,   Dvi  Ductus 
viteno-intestinalU ,    VR  Visceralröbre ,    NR 
Neuralröhre,    Ch  Chorda,    f  Verbindungs- 
gang  swiscfaen   Neural-   und   Visceralröhre 
(Ductus  neuro  -  entericus).      Das  Ganze  im 
Medianschnitt. 
T\%.  18.    BD  Blastoderm ,    KS  Keimscheibe, 
^i  Körperanlage ,     O  Oehim,     R  Rückenmark, 
r«e]»ti  nd  links  davon  die  Urwirbel. 

Was  die  embryonalen  Hüllen  (Amnion),  sowie  die  engen  Bezie- 
buBgcn  zwischen  Mutter  und  Frucht  (Placentarbildungen)  betrifft,  so 
«erden  dieselben  erst  in  einem  späteren  Capitel  zur  Sprache  kommen, 
und  dasselbe  gilt  auch  für  die  specielle  Entwicklung  der  einzelnen 
Organsysteme.  Ich  betrachte  das  mir  gesteckte  Ziel  für 's  Erste 
^  erreicht,  wenn  es  mir  gelungen  ist,  zu  2;ßigen,  dass  die  Anlage 
des  Wirbelthierleibes  im  Wesentlichen  zurückzuführen  ist  auf  einen 
Faltongsprozess ,  welcher  anfangs  zur  Bildung  von  zwei,  dann  von 
^  Blattern  führt.    Aus  diesen  sehen  wir  dann  zwei  in  seiner 
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Längsaxe  gelagerte  Röhren,  eine  dorsale  und  eine  ventrale,  hervor- 
gehen, welch'  letztere  durch  das  Auftreten  des  Darmrohrs  doppelt 
erscheint. 

Ich  habe  nur  noch  hinzuzufügen ,  dass  die  dorsale  Röhre,  welche 
das  centrale  Nervensystem  rcpräsentirt ,  späterhin  (vergL  das  Qber 
die  Urwirbel  Mitgetheilte)  von  einer  gegliederten ,  in  gleichwerthige 
Abschnitte  (Metameren)  zerfallenden  Knorpel-  oder  Knochenbülle, 
dem  Wirbel  röhr  umgeben  wird. 

Bezüglich  der  Gliederung  des  Wirbelrohrs  habe  ich  zu  be- 
merken ,  dass  sich  eine  ganz  ähnliche  Segmentirung  auch  in  andern 
Organsystemen  z.  B.  in  der  Muskulatur,  sowie  in  den,  in  engstem 
C!onnex  zur  Wirbelsäule  stehenden  spangenartigen  Stützorganen  (Rip- 
pen) documentirt.  Eben  dahin  gehören  auch  die  Wurzeln  der  Spi- 
nalnerven und  die  Ganglienkette  des  sympathischen  Grenzstrangs, 
kurz  es  existiren  Beweise  genug  für  eine  segmentale  Anlage  des 
Wirbel thierleibes ,  die  sich  allerdings  äusserlich  nicht  mehr  aus- 
spricht, wie  dies  bei  Arthrozoen  der  Fall  ist,  die  aber  immerhin 
einen  wichtigen  Wink  abgibt  für  die  Abstammung  der  Vertebraten 
von  gegliederten  wirbellosen  Urformen. 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Visceralrohrs 
tritt  dadurch  in  nächste  Beziehung  zur  Aussenwelt,  dass  sich  in 
ersterem  das  Gehirn  und  die  Sinnesorgane  d.  h.  der  Sitz  der  höhern 
geistigen  Funktionen ,  des  Intellektes ,  in  letzterem  gewisse  Vorrich- 
tungen zur  Nahrungsaufnahme  und  Respiration  entwickeln. 

Man  bezeichnet  diesen  Körperabschnitt  daher  als  den  Kopf, 
während  das  hintere  Leibesende,  in  dessen  Bereich  die  Ausführungs- 
gänge des  Darmes  und  des  Urogenitalapparates  fallen,  den  Namen 
Schwanz  führt.  Hals  und  Rumpf  fasst  man  als  Stamm  zu- 
sammen und  stellt  ihm  die  von  ihm  auswachsenden  Gliedmassen 
als  Appendiculärorgane  gegenüber.  Die  skeletogene  Grund- 
lage von  Kopf  und  Wirbelsäule  fassen  wir  unter  dem  Namen  des 
Axenskeletes  zusammen. 


Aus  dieser  Form  des  Wirbelthierkörpers,  welcher  ein  bilateral- 
symmetrischer Plan  zu  Grunde  liegt,  ergeben  sich  seine  3  Axen. 
Die  eine  davon,  welche  sich  als  Hauptaxe  des  Körpers  in  der 
Richtung  vom  Kopf  zum  Schwanz,  d.  h.  vom  oralen  zum  aboralen 
Pol  erstreckt,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der  Längsaxe, 
die  zweite  verbindet  die  Bauch-  mit  der  Rückenfiäche  und  heisst 
deshalb  Dorsoventral-Axe,  die  dritte  endlich,  welche  die  beiden 
Seitenflächen  verbindet,  ist  die  transversale  oder  Queraxe; 
die  beiden  letzteren  sind  Nebenaxen. 


Die  systematische  Zoologie  hat  auf  Grund  der  Verwandtschaft* 
liehen  Beziehungen  der  Thiere  zu  einander  dieselben  in  gewisse  Ab- 
theilungen und  Unterabtheilungen  gebracht,  die  man  ds  Klassen, 
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Ordnungen,  Unterordnungen,  Familien,  Gattungen  und  als  Arten 
bezeichnet.  Es  mag  am  Platz  sein,  die  Hauptrepräsentanten  der 
grossem  Gruppen,  soweit  sie  sich  auf  die  Wirbelthiere  beziehen, 
kurz  zu  betrachten. 

A.    Aorania 

Amphioxus 

Graniota 

I.     CYCLOSTOMATA  (Saug-  und  Bundmäuler) 
Myxinoiden ,  Petromyzonten 

GNATHOSTOMATA  (Kiefermäuler) 

a)  Anamnia  (ohne  Amnion) 

1)  Fisces 
Selachii  (Squali,  Rajae) 
Holocephali 

Ganoidei  (Knorpel-  und  Knoohenganoiden) 
TeleoBtei  (PhysoBtomi  (mit  offenem)  und  Physo- 

clysti   (mit   geschlossenem   Verbindungsgang 
zwischen  Yorderdarm  und  Schwimmblase). 

2)  Dipnoi: 
(Monopneumones  und  Dipneumones) 

3)  Amphibia 
Urodela  (Perennibranchiata ,  Derotremata,  Sala- 

mandrina) 
Gymnophiona  (Fusslose  Schlei chenlurche) 
Anura  (Frösche,  Kröten). 

b)  Amniota  (Vertebraten ,  welche  während  der  Foe- 
talzeit  ein  Amnion  entwickeln). 

1)  Beptilia 
Chelonii 
Saurii 
Ophidii 
Crocodilini 

2)  Aves 
Ratitae  (Laufvögel) 
Garinatae  (Flugyögel) 

c)  Mammalia: 
Gmithodelphia  (Monotremata ,  Schnabelthiere) 
Didelphia  (Marsupialia ,  Beutelthiere) 
Monodelphia    (Placentalia ,   Thiere   mit   Mutter- 
kuchen). 


Sauropoiden 
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SPECIELLER  THEIL. 

A.    Integument 


Die  genaue  Kenntniss  von  den  äusseren  Bedeckungen  eines  Or- 
ganismus muss  unser  Interesse  in  um  so  höherem  Grade  in  An- 
spruch nehmen,  als  ihre  in  eine  sehr  frühe  embryonale  Periode 
fallende  Bildungsgeschichte  auf  ihre  hohe  morphologische  Bedeu- 
tung hinweist,  und  dann  auch  ganz  besonders  deswegen,  weil  sie 
zum  grossen  Theil  dem  äusseren  Keimblatt  entstammen,  das  ja  auch 
den  Mntterboden  bildet  für  die  Sinnesorgane. 

Die  äussere  Haut  ist  nicht  nur  Schutzorgan ,  sondern  auch  Trä- 
gerin von  Drüsen ,  sowie  bleibender  Sitz  des  Tastsinnes  und  anderer 
Sinnesorgane,  deren  physiologische  Deutung  noch  keineswegs  klar 
liegt,  und  wenn  wir  ihre  periphere,  den  äussern  Einflüssen  sehr 
e^nirte  Lage  am  Organismus  erwägen,  so  werden  wir  von  vom- 
höein  erwarten  dürfen,  dass  sie  auf  jene  Einflüsse  mit  einer  sehr 
bedeutenden  Variabilität  ihrer  Einzelorgane  reagiren  wird.  Wenn 
wir  nun  aber  auch  demgemäss  bei  den  verschiedenen  Thiergruppen 
einer  bunten  Reihe  von  Modificationen  der  Integumentalorgane  be- 
gegnen werden,  so  lässt  sich  doch  dafür  im  Grossen  und  Ganzen 
fb  alle  Vertebraten  folgender  einheitlicher  Grundplan  aufstellen. 
Die  Haut  aller  Wirbelthiere  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer 
oberen,  der  Epidermis,  und  einer  unteren,  der  Cutis.  Jene 
bildet  sich  aus  dem  äusseren,  diese  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
(Hautleuerblatt).  Beide  sind  aus  sehr  verschieden  gestalteten  Ele- 
menten aufgebaut  und  zwar  die  Epidermis  nur  aus  Zellen,  die  Cutis 
vmriq;end  aus  Fasern  von  bindegewebiger  und  elastischer  Natur. 
Die  Cutis,  oder  wie  man  sie  auch  bezeichnet,  das  Cor i um  (Leder- 
lumt)  ist  vorzugsweise  Trägerin  von  Nerven,  Gefässen,  Farbzellen 
(Pigment),  Muskeln  und  hie  und  da  auch  von  Knochenbildungen. 
Kadi  oben  zu  von  der  Epidermis  immer  scharf  abgegrenzt ,  ist  dies 
udi  abwärts  gegen  das  Unterhautbindegewebe  nicht  immer 
der  Fall,  sondern  man  beobachtet  häufig  einen  ganz  allmähligen 
üebergang  zwischen  beiden.    Je  nach  der  grösseren  oder  geringeren 
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VerschmelzuDg  trifit  man  zwischen  beiden  einen  sehr  verschiedenen 
Grad  der  Verschiebbarkeit. 

Bei  Fischen,  Amphibien  und  Reptilien  besitzen  die 
Bindegewebsbündel  des  (Üoriums  insofern  eine  typische  Anordnung, 
als  regelmässig  wagrechte  Züge  mit  senkrechten  abwechseln;  bei 
Vögeln  und  Säugern  ist  die  Anordnung  regellos,  dichter  verfilzt 

An  der  Epidermis,  welche  nie  Blutgefässe  führt,  unterscheidet 
man  ganz  allgemein  eine  oberflächliche,  die  freie  Hautfläche  dar- 
stellende Schicht,  das  Stratum  corneuro  (Hornschicht),  und  eine 
tiefere  an  das  CJorium  angrenzende  Lage,  das  Stratum  Mal- 
pighii  (Schleimschicht).  Im  Allgemeinen  lässt  sich  behaupten, 
dass  wasserbewohnende  Thiere  ein  dünneres,  imbibitionsfähigeres 
Stratum  corneum  besitzen,  während  es  bei  Landthieren,  welche 
grösseren  mechanischen  Schädlichkeiten  ausgesetzt  sind,  zu  einer 
stärkeren  Entwicklung  der  Hornschicht  kommt. 

Das  Stratum  Malpighii  besteht  aus  weichen,  saftreichen  Zellen,  die 
successive  nach  oben  rückend  durch  Verlust  ihres  protoplasmatischen 
Inhalts  einer  Verhornung  und  schliesslicher  Abstossung  an  der  freien 
Hautfläche  anheimfallen.  Somit  sorgt  die  als  Matrix  fungirende 
Schleimschicht  für  immerwährende  Regeneration  der  Hornschicht. 
In  der  Epidermis  finden  sich  da  und  dort  die  letzten  Nervenend- 
apparate und  ferner  nehmen  von  hier  aus  das  ganze  Heer  der  Haut- 
drüsen ,  sowie  alle  jene  Organe,  die  man  als  Epidermisgebilde  be- 
zeichnet, wie  die  Haare ,  Borsten ,  Federn,  Nägel,  Klauen,  Hufe  etc. 
ihre  erste  Entstehung.  Finden  wir  später  für  alle  diese  Organe 
Beziehungen  zum  Ciorium ,  so  sind  diese  stets  als  secundär  erworben 
zu  betrachten. 

So  viel  über  die  Haut  im  Allgemeinen;  betrachten  wir  nun 
darauf  hin  die  einzelnen  Thiergruppen  und  beginnen  wir  mit  den 
Fischen. 

Fische. 

Die  Haut  des  Amphioxus  weicht  in  ihrem  Bau  von  derjenigen 
der  übrigen  Wirbelthiere  in  manchen  Punkten  ab.  Dies  gilt  vor 
allem  für  die  Larve,  deren  Oberfläche  mit  einem  Wimperkleid  über- 
zogen ist,  worin  wir  ein  Erbstück  von  den  Wirbellosen  zu  erblicken 
haben.  Beim  erwachsenen  Thier  ist  hievon  nichts  mehr  nachzuwei- 
sen. Die  ganze  Epidermis  besteht  hier  aus  einer  einzigen  Schicht 
von  Cylinderzellen  mit  porösem,  breitem  Cuticularsaum.  Zwischen 
denselben  befinden  sich  schmale  Sinneszellen,  wovon  jede  an  ihrer 
Basis  mit  einem  Nerven  in  Verbindung  steht,  während  ihr  oberes 
Ende  ein  einziges  starres  Haar  trägt.  (Vergl.  das  Capitel  über  die 
Sinnesorgane.)  Einem  ähnlichen  Verhalten  werden  wir  bei  Petro- 
myzon  wieder  begegnen. 

Die  Cutis  ist  überall  von  gleicher  Dicke,  stark  lichtbrechend 
und  zart  concentrisch  gestreift,  doch  kommen  auch  senkrecht  auf- 
steigende Fasern  zur  Beobachtung.     Vom  Unterhautbindegewebe 
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scharf  abgesetzt,  fQhrt  sie  nie  Kerne.  Letzteres  besteht  aus  einer 
stark  lichtbrechenden,  homogenen,  gallertigen  Substanz ,  welche  von 
doem  merkwürdigen  Kanalsystem,  sowie  von  feinen,  vorzugsweise 
TOD  den  Ligamenta  intermuscularia  her  ausstrahlenden  Fasern  durch- 
zogen wird.  Jenes  Kanalsystem  findet  sich  besonders  reich  ent- 
wickelt in  der  Seitenwand  des  Mundes ,  in  der  Kopf-  und  Schwanz- 
flosse and  repräsentirt  in  den  sogen.  Seitenfalten  liegend  formliche 
Kanäle  (Seitenkanäle),  welche  die  flache  Bauchwand  gegen  die 
Flanken  des  Thieres  absetzen  und  sich  vom  Kopf  bis  gegen  den 
Poms  erstrecken  (Rolph).  Vorn  und  hinten  blind  geschlossen,  sind 
sie  im  Innern  von  einem  zarten  Endothel  ausgekleidet  und  das 
Ganze  ist  nichts  anderes  als  ein  subcutanes  Lymphsystem. 

Die  Epidermis  der  Neunaugen  ist  aus  mehrschichtigem  Epi- 
thel aufgebaut,  dessen  oberste  Zelllage  ganz  wie  bei  Amphioxus 
einen  porentragenden  Guticularsaum  besitzt.  Ein  solcher  ist,  wenn 
auch  nie  so  stark  entwickelt,  in  seltenen  Fällen  auch  bei  Teleo- 
stiern  und  stets  bei  Dipnoern  nachweisbar,  dagegen  kann  man 
nicht  Qberall  von  einem  eigentlichen  Stratum  corneum  der  Epidermis 
reden.  Alle  Zellen  —  und  dies  gilt  auch  für  die  l^pidermis  der  Qbrigen 
Fische  —  besitzen  dicht  stehende,  feine  Fortsätze  des  Protoplas- 
mas, wodurch  sie  nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  mit  dem  un- 
terliegenden Corium  (so  bei  Teleostiern  wenigstens)  in  Verbindung 
stehen.  Es  existirt  also  ein  intercelluläres  protoplasmatisches  Netz 
und  dieses  bat  früher  zur  Annahme  von  „Riff-  und  Stachelzellen^ 
gef&hrt. 

Auf  den  Cuticularzellen  der  Epidermis  von  Petromyzon  und 
Ammocoetes  finden  sich  wie  bei  Amphioxus  nicht  selten  Haare, 
die  jedoch  hier  ebensowenig  einer  activen  Bewegung  fähig  sind,  wie 
dort  Auch  sie  sind  als  letzter  Rest  eines  von  den  Wirbellosen 
her  vererbten,  allgemeinen  Flimmerkleides  aufzufassen. 

Besondere,  am  Mundsaum  und  auch  am  übrigen  Körper  der 
Neunaugen  vorkommende  Sinneszellen  werden  wir  erst  in  dem  Ca- 
pitel  über  die  Sinnesorgane  näher  zu  besprechen  haben. 

In  dem  aus  den  oben  geschilderten  Zellen  gebildeten  Haut- 
gerQste  der  Epidermis  kommen  auch  noch  andere  Zellformen  von  viel 
grosserem  Umfang  vor.  Bei  verschiedenen  Fischen  finden  sie  sich 
in  sehr  verschiedener  Zahl ;  so  scheint  die  Haut  des  Schlammpeitz- 
gers,  sowie  der  Dipnoer  fast  ganz  aus  ihnen  componirt,  während 
a^e  dann  wieder  bei  andern ,  wie  z.  B.  bei  der  Schleie  und  den 
N>iinaogen,  sehr  spärlich  sind.  Sie  haben  ihrer  Form  wegen  den 
Namen  Kolben-  oder  Becherzellen  erhalten  und  finden  sich  auch 
bei  manchen  Ganoiden ,  z.  B.  beim  Stör.  Als  stark  lichtbrechende, 
geschlossene  Blasen  oder  Kolben  im  Stratum  Malpighii  entstehend 
nnd  mit  ihrem  füssartigen  Basalende  dem  Corium  direct  aufsitzend, 
verharren  sie  hier  entweder  zeitlebens  in  ihrer  geschlossenen  Form 
(Petromyzon,  Myxine,  Anguilla,  Tinea),  oder  steigen  sie  in  der 
Epidermis  empor  und  öffnen  sich  dann  an  der  freien  Oberfläche,  um 
Uer  Schleim  zu  produciren.    Aus  diesem  Grunde  hat  man  diese  ans 
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gewöhnlichen  EpidermiszelIeD  hervorgehenden  Gebilde  mit  dem  Ki- 
men der  Scbleimz  eilen  belegt.  Sie  ölen  gewissermaassen  die 
im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Vertebraten  nn  und  ftlr  sich  «choo 
wie  Schleim  aussehende  glatte,  weiche  Fischepidermis  ein  und  mögen 
sie  80  gegen  den  Einöuss  des  Wassers  schützen.  Den  Rochen  und 
Haien  fehlen  die  Schleimzellen  in  der  Haut  spurlos,  sie  kommen 
aber  hier  in  der  Rachenschleimhaut  vor.  Ihre  Epidermis  besteht 
nur  &ua  Zellen  einerlei  Art,  nämlich  aus  polygonalen  Plattenzellen. 
Ausser  diesen  Pormelementen  finden  sich  in  der  Epidermis  von 
Petromyzon  sog.  Köruerzellen.  In  ihrer  Form  oft  an  Ganglien- 
zellen erinnernd  laufen  sie  gegen  das  Cortum  zu  gabelig  getheilt 
in  unmessbar  feine  Fäden  aus  und  es  ist  bis  jetzt  nicht  zu  ermit- 
teln, ob  sie  secretorische  Organe  oder  Sinneswerkzeuge  oder  viel- 
leicht beides  zusammen  vorstellen  (Fig.  14).  —  Bei  andern  Fischen 
sind  sie  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen. 

In  der  Fischepidermis  b     b       Jt  ^ 

finden  sich  nicht  nur  strah-  ^        :        ~t 

lenförmige,  pigmentirte,  son-  /■ 
dern  auch  unpigmentirte,  mit  | 
Nerven    im    Zusammenhang       I 

stehende  Pigmentzellen  (Lej-        i  "" 

dig).  Während  bei  Selachiem  I 
freiesPigmentsowohlimStra-  ^^ 
tum  Malpighii,  als  in  der  Cu- 
tis liegt,  b^egnen  wir  bei 
den  Neunaugen  einer  Pig- 
mentschicht zwischen  Corium 
tiod  dem  darunter  liegenden, 
eigenthümlichen  FettkQrper, 
jedoch  finden  sich  auch  schon 
sp&rliche  verästelte  Pigment- 
zellen im  Corium  selbst  Ueber 
die  in  altcmirender  Weise  ver- 
laufenden Schichten  des  Co- 
riums  möge  man  die  Fig.  14 
vergleichen  und  ich  habe  nur 
hinzuzufügen,  dass  sich  die 
Oberfläche  der  Lederhaut  bei 
manchen  Fischen  an  den  ver- 
schiedensten Körperstellen,  ^' 
vorzugsweise  aber  am  Kopf,       ,,^'f  '*  „.J^""**'^""'".!''"'',  <"•  ^'«''ii.oi, 

f.    j   .     .  j         ■;  J  combiDirtei   Bild,       Ep   Epidannii ,      C  Conom, 

m     CyhndnSChen      und      wohl  j-B^bcaUnesPatt,  CSCnticolwuna.  fl.fiSchWm. 

auch  kelchfSrmigen  oder  spitz  .allen,  fo  KoibemsiicD,  kb  KUmtnAim,  o  o«- 

aUSlaufenden  Papillen  erhebt.  "**»« .    weich«    in  den    seDknchlan  Bindegawel»- 

Diesen  Bildungen,  in  welche  ^"''  \^  f"  ^°'^™^  «hwigen,  w  w.«r.cht. 
Nerven  und  Gefäs^  eintreten,  ^'"^'  ^^  ""'""" 

werden  wir  bei  den  höheren  Vertebraten  in  viel  stäriierer  Entwick- 
lung wieder  b^;egnen. 
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In  der  Fischhaut  kennt  man  keine  Muskeln  und  ebensowenig 
Drüsen  im  Sinn  der  übrigen  Wirbelthiere. 

Die  Schuppen  der  Fische  entstehen  nicht,  wie  man  yiel- 
leicht  anzunehmen  geneigt  sein  könnte,  als  Epidermiswucherungen, 
sondern  als  Ossificationen  des  Coriums.  Sie  stecken  in  sogenannten 
Schuppentaschen,  welche  von  den  Bindegewebsfibrillen  der 
Lederhaut  gebildet  werden.  Die  Epidermis  geht  entweder  zeit- 
lebens, wie  bei  den  Teleostiem,  über  sie  hinweg,  oder  ist  dies  wie 
bei  den  Ganoiden  und  Selachiem  nur  in  embryonaler  Zeit  der  Fall. 
Ueber  ihre  Genese,  sowie  über  ihre  genaueren  Beziehungen  zum 
Haatskelet  —  denn  letzterem  sind  sie  zuzurechnen  —  vergleiche 
iium  das  betreffende  Capitel. 

Manche  Fische  bekommen  zur  Paarungszeit  einen  Hautaus- 
schlag („Perlausschlag^O,  welcher  auf  einer  Wucherung  der  Epider- 
mis beruht  und  sich  über  den  Körper  mehr  oder  weniger  weit  ver- 
breiten kann,  so  z.  B.  bei  Chondrostoma  nasus,  Grobio  fluviatilis, 
Leociscus  rutilus.  Bei  andern  tritt  ein  förmliches  Hochzeitskleid 
auf,  oder  macht  sich  die  Farbe  nach  stattgehabtem  Kampf  mit 
Rivalen  in  brillantester  Weise  bemerklich  (Stichling).  Wieder  bei 
anderen  konunen  unter  dem  Willensei  nfluss  stehende  Anpassungen 
an  die  Farbe  der  Unterlage  vor  (Pleuronectes). 

Ich  kann  dieses  Capitel  nicht  verlassen,  ohne  noch  der  auf 
der  äusseren  Haut,  sowie  in  der  Mund-  und  Kiemenhöhle  mancher 
Fische,  (Scopelinen,  Chauliodus  a.  A.)  vorkommenden  sogenannten 
Nebenaugen  gedacht  zu  haben.  Dieselben  stellen  regelmässig 
verthdlte  und  dadurch  an  das  Seitenkanalsystem  erinnernde  hell- 
glänzende Punkte  dar.  Sie  haben  ihren  Sitz  im  Corium  und  ihrem 
Bau  nach  kann  man  sie  in  mehrere  Formen  zerlegen,  nämlich  in 
„augenähnliche,  glasperlähnliche  und  Leuchtorgane^^  (Leydig).  Die 
erstgenannten,  obgleich  an  Augen  gewisser  Wirbelthiere  erinnernd, 
lassen  sich  doch  nicht  mit  wirklichen  Augen  zusammenreihen;  die 
zweite  und  dritte  Form  hat  vollends  damit  gar  nichts  zu  schaffen. 
Die  erste  Form  besteht  aus  bräunlichen,  in  das  Corium  eingebet- 
teten Säckchen,  welche  mit  einer  grauen  Masse  zelliger  Elemente 
erfüllt  sind.  Die  Organe  der  zweiten  Form  sind  schüsselartige, 
bräunlich  gerandete  Eintiefungen,  ausgekleidet  von  einer  metallisch 
glänzenden  Schicht  irisirender  Flitterchen,  Plättchen  und  Fasern 
und  überspannt  von  einer  hellen  Hautlage.  Die  dritte  Form  end- 
lich, in  Gemeinschaft  mit  der  letztgenannten  bei  Scopelinen  auf- 
tretend, wird  durch  grössere,  silberglänzende  Flecken  repräsentirt. 
Die  erste  Form  findet  sich  bei  Chauliodus,  Gonostoma,  Ichthyococcus 
und  Argyropdecus ;  Chauliodus  besitzt  mehr  als  1000  Punkte. 

Die  physiologische  Deutung  aller  dieser  Organe  liegt  noch  ganz 
im  Unklaren,  jedenfalls  aber  stehen  sie  unter  dem  Einfluss  des 
Nervensystems.  Am  ehesten  kann  man  an  Leuchtorgane  oder 
auch  an  electrische  oder  pseudoelectrische  Organe 
denken  (Leydig). 
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Amphibien. 

Für  die  Mittelstellung  der  Amphibien  zvischen  den  Fischen 
und  den  höheren  Wirbelthieren  spricht  auch  der  Bau  ihres  lute- 
gumentes.  Die  Epidermis  der  n&sserbewohnenden  Larre  zeigt  sich 
—  und  das  ist  eigentlich  von  vorneherein  zu  erwarten  —  ver- 
schieden von  der  des  landlebenden  geschlechtsreifen  Thieres,  sie  ist 
fischäfanlicher.  Geschieht  auch  der  Uebergang  nicht  ganz  anver- 
mittelt, so  ist  er  doch  ziemlich  genau  markirt  und  zwar  durch  einen 
EäutuDgsprocess. 

Bei  der  neugeborenen  Salamanderlarve  unterscheidet  man  in 
der  Epidermis  zvrei  scharf  gesonderte  Schichten,  eine  äussere,  die 
aus  platten,  eine  innere,  die  aus  mehr  cylindrisch  gestalteten  Zellen 
best^t.  Man  kann  dieselben  als  Stratum  comeum  und  mucoBum 
8.  Malpighii  bezeichnen.  Der  ans  von  den  Fischen  her  bekannte 
gestrichelte  Randsaum  findet  sich  auch  bei  der  Salamanderlarve 
wieder  und  ist  von  demselben  Gesichtspunkt  aus  zu  betrachten, 
wie  dort 

Anfangs  besteht  sowohl  das  Stratum  comeum  als  das  Stratum 
mucosum  aus  einer  einfachen  Zellenlage,  später  aber  wird  das  letz- 
tere mebrschicbt^  und  die  Zellen  Uegen  dann  in  regelloser  An- 
ordnung durch  einander.  Eine  Ausnahme  davon  madit  nur  die 
sich  nie  h&ntende  Cornea,  indem  sie  auf  embryonaler  Stufe  stehen 
bleibt 

Wie  bei  den  Fischen,  so  kann  man  anch  bei  Amphibien  jene 
vom  Zellprotoplasma  ausgehenden  intercellularen  Netze  constatiren, 
wodurch  die  einzelnen  Zellen  brückenartig  unter  einander  verbunden 
werden.  Am  Schlass  des  Larvenlebens  bildet  sich  eine  wirkliche 
Homschicht  und  das  Stratum  comeum  der  Larve  wird  durch  eine 
Häutung  abgestossen  (Pfitzner).  Was  man  früher  am  erwachsenen 
Amphibinm  für  eine  homogene  Guticula  der  Epidermis  erklärte,  ist 
als  ans  einer  einfachen  Lage  von  Epidermiszellen  bervorgegangen 
nachzuweisen;  eine  eigentliche  Guticula  besteht  somit  bei  land- 
lebenden Amphibien  überhaupt  nicht.  So  lange  das  Stratum  mu- 
cosum noch  aus  einer  einzigen  Zelllage  besteht,  wandeln  sich  ein- 
zelne Zellen  in  die  sogenannten  Leydig'schen  Zellen  („Schleimzellen"), 
um.  Dies  geschieht  unter  Aufhellung  des  Inhaltes,  Schrumpfui^ 
des  Kerns,  sowie  unter  Auftreten  von  Vacuolen  und  protoplasm&ti- 
Bcfaen  Netzbildungen  etc.    (Fig.  lö.) 


Fl^.    IS,      Haut   dar   Lmirt    von    SktuDudra   t 
a  Btratnm  coraeBm,  t  BtrBtnm  Malplgbli,  i 

■lrieb«ltCT  BMidMBItt. 
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Diese  Zellen,  welche  ihre  Nachbarn  sehr  bedeutend  an  Grösse 
überragen,  gehen  gegen  das  Ende  des  Larvenlebens  eine  regressive 
Hetamoiphose  ein,  bis  sie  sich  schliesslich  wieder  zu  gewöhnlichen 
Epidermiszellen  rückgebildet  haben.  Bei  älteren  Thieren,  die  an's 
Land  g^angen  sind,  ist  also  hiervon  nichts  mehr  zu  entdecken. 

Zwischen  den  Epidermiszellen  der  Amphibien  existirt  ein  reich- 
Tenweigtes,  intercellulares  Netz  von  Lymphräumen,  die  theils  nach 
den  Hohlräumen   der  Cutis,  theils  nach  der  freien  Hautfläche  zu 
Verbindungen  zeigen.     Letzteres  gilt  jedoch  nur  fQr  das  Larven- 
stadium, insofern  nach  der  ersten  Häutung  das  Stratum  comeum 
nach  aussen  einen  Abschluss  erfährt  (Pfitzner).     Auch  bei  erwach- 
senen Thieren  besteht  das  Stratum  mucosum  seinem  Hauptaufbau 
nach  aus  cubischen  Zellen;   doch  finden  sich  da  und  dort,  ohne 
typische  Verbreitung,  flaschenförmige  Zellen  eingestreut.  Dieselben 
8to68en  mit  ihrem  Hals  stets  nach  oben,  direct  an  die  Homschicht, 
während  der  Bauch  der  Zelle  nach  abwärts  schaut.  Wie  die  Leydig- 
schen  Zellen  der  Larvenepidermis,  so  sind  auch  diese  Flaschen- 
zellcai  in  der  Haut  des  erwachsenen  Thieres  als  transformirte  Epi- 
dmniszeUen  des  Stratum  mucosum  aufzufassen.    Ihre  Funktion  ist 
noch  keinesw^  klar,  doch  vermuthet  man,  dass  sie  zur  Erleichte- 
rung des  Hfiutungsprozesses  in  Beziehung  stehen.     Vielleicht  aber 
fnnctioniren  sie  auch  nur  als  Bindemittel  zwischen  Stratum  comeum 
und  Stratum  mucosum.    Die  eine  schleimige  Flüssigkeit  enthalten- 
den Leydig'schen  Zellen  der  Larve  dienen,  obgleich  eine  Secretion 
nicht  direct  nachweisbar  ist,  doch  wahrscheinlich    zum   Einölen, 
Einfetten   der  Intercellularsubstanz  (Pfitzner).     Von  einer  Ciommu- 
nication  dieser  beiden  Zellformen  nach  aussen  ist  keine  Bede. 

Während  sich  die  Haut  der  wasserbewohnenden  Larve  glatt 
anfühlt,  trifft  man  bei  landlebenden  Amphibien,  vor  allem  bei  alten 
Kr5teQ,  doch  auch  bei  Urodelen,  eine  rauhe,  höckerige  Hautober- 
fliche.  Es  beruht  dies  theils  auf  der  Existenz  von  prominirenden 
Drüsen,  sowie  von  höckerigen,  stacheligen  oder  warzigen  Epidermis- 
wucherungen,  theils  auf  einer  besonderen  Sculptur  des  Stratum 
comeum,  welches  auf  seiner  freien  Fläche  die  mannigfaltigsten 
höckerigen.  Kämme,  Leisten  etc.  erzeugt,  die  sich  alle  zu  einer  Art 
f(a  Netzwerk  unter  einander  verbinden  können  (Leydig).  Die 
Haut  kann  dadurch  ein  schrundiges,  je  nach  der  Species  wechseln- 
des Aussehen  erhalten. 

An  bestimmten  Körperstellen,  wie  z.  B.  an  den  Hand-  und 
Fassballen,  sowie  an  den  Fingerspitzen  kann  es  zu  Verhomungen 
kommoi;  bei  dem  japanesischen  Molch  Onychodactylus  ist  dies 
in  solchem  Grade  der  Fall,  dass  man  selbst  von  nagelartigen  Bil- 
dungen sprechen  kann.  Dahin  gehört  auch  die  zur  Laichzeit  sich 
Utdende  Danmenschwiele  der  Vorderextremität  unserer  Frösche  und 
Kr5ieD,  sowie  die  an  der  zweiten  und  dritten  Zehe  von  Bombinator 
Torkonmienden  schwieligen  Gebilde.  Alle  diese  Apparate  dienen 
tarn  Festiialten  des  Weibchens  während  der  Brunstzeit 

Pigment  findet  sich  in  der  Epidermis  theils  diffus,  theils  in 
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contractionsfähigen  Zellen  (Chromatophoren);  weitaus  grössere  Men- 
gen  jedoch  liegen  in  der  Cutis.  Woher  die  Pigmentzellen  stammen, 
weiss  man  nicht.  Der  auf  der  Contractionsfähigkeit  dieser  Elemente 
beruhende  Farbenwecbsel  der  Thiere  steht  entweder  mit  psychischen 
Verhältnissen,  d.  h.  mit  Uebel-  oder  Wohlbefinden,  oder  auch  mit 
dem  Witterungswechsel  in  Zusammenhang.  Dass  dabei  auch  die 
Anpassung  an  die  Unterlage  (in  schützendem  Sinn)  eine  grosse 
Hölle  spidt,  beweisen  vor  allem  die  Laubfrösche  (blattgrün),  sowie 
die  an  eine  Granitunterlage  sich  anpassenden  Engadiner  Wiesen- 
frösche. Während  nämlich  bei  Hyla  eine  acute  Verfärbung  zu 
beachten  ist,  hat  sich  bei  letzteren  die  Farbe  im  Lauf  der  Zeit 
fixirt  (Wiedersheim).  Immer  steht  der  Farbenwechsel  unter  dem 
directen  Einfluss  des  Nervensystems,  ja  die  letzten  Ausläufer  der 
Nerven  lassen  sich  bis  in  die  Chromatophoren  hinein  verfolgen. 

Die  Lederhaut  ist  nicht  überall  glatt  gegen  die  Epidermis  ab- 
gesetzt, sondern  da  und  dort  in  feinen  zu  Netzen  sich  verbindenden 
Leisten  gegen  dieselbe  vorgezogen.  In  die  zwischen  den  Leisten  liegenden 
Furchen  greifen  fransenartige  Fortsätze  der  Epidermis  ein,  ganz  wie  man 
dies  auch  bei  Fischen  beobachtet.  Bei  manchen  Amphibien  (Anuren) 
finden  sich  förmliche  Papillen  mit  oder  ohne  Tastkörperchen,  welche 
jenen  Leisten  des  Coriums  aufsitzen,  wie  in  der  oben  genannten 
Daumendrüse.  Im  Bindegewebe  des  Coriums  kommen  auch  Ablage- 
rungen von  Kalk  vor,  so  z.  B.  auf  dem  Rücken  und  der  Dorsal- 
fläche der  Extremitäten  von  älteren  Exemplaren  unserer  Bufo  vul- 
garis. —  Bei  Geratophrys  dorsata  entwickelt  sich  ein  eigent- 
licher, in  Kreuzform  angeordneter  Knochen  in  der  Haut  des  Kückens 
und  wieder  bei  andern  Anuren  ossificirt  die  Lederhaut  des  Schädels 
in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung.  Die  Lederhaat  besteht 
aus  den  bekannten  wagrechten  und  senkrechten  Bindegewebszügen, 
in  welch  letzteren  Gefässe  und  Nerven  gegen  die  Epidermis  hinauf 
steigen  (Vergl.  Fig.  16).  Die  Existenz  von  glatten  Muskeln  ver- 
leiht der  Amphibienhaut  eine  gewisse  Contractionsfä^gkeit,  so  dass 
sie  bald  glatt,  bald  höckerig  erscheint  (Gänsehaut,  Leydi^).  Gegen 
das  Unterhautbindegewebe  einer-,  sowie  gegen  die  Epidermis  andrer- 
seits ist  das  Corium  von  einer  lockeren,  Lymphräume  einschliessen- 
den  Faserschicht  begrenzt. 

Die  Amphibienhaut  ist  überaus  drüsenreich.  Man  kann 
je  nach  ihrer  Form  schlauchförmige  und  rundliche  Drüsen  unter- 
scheiden. Letztere  sind  weitaus  zahlreicher  und  lassen  sich  nach 
ihrer  Grösse  in  drei  Categorieen  bringen.  Die  kleineren  unter  ihnen 
sind  die  zahlreichsten  und  fast  über  die  ganze  Körperfläche,  )a 
bei  Anuren  sogar  über  die  Nickhaut,  das  Trommelfell  und  die 
Schwimmhäute  verbreitet.  Häufig  stehen  sie  kreisförmig  um  eine 
oder  zwei  grössere  Drüsen  herum.  Letztere  finden  sich  vorzüglich 
am  Kopf,  Nacken  und  an  den  Flanken,  so  zwar,  dass  sie  in  ihrer 
Anordnung  vollständig  den  in  einem  späteren  Capitel  abzuhanddn- 
den  Hautsinnesorganen  entsprechen.  Gleichwohl  lässt  sich  zwisdien 
beiden    weder    ein   genetischer,  noch    ein  physiologischer  Gonnex 
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MchweiBen.  Die  gröseten  Drüsen  finden  sich  im  Nacken  als  so- 
geoannte  Parotiden  (Salamandra  und  Bufo)  angehäuft,  doch  kommen 
sie  auch  an  den  Vorder-  und  üinterextreniitäten  von  Bufo,  Bom- 
binslor  nnd  Pelobatea  vor.  (Fig.  16.) 


Ftg.  18.  Schoilt  darch  dia  Haat  na  aalunandra  mac.  (Erwachunas 
Thiar.)  Ep  Epidennli,  Oo  Corium,  in  daMen  bindafcswabigam,  von  raich- 
Ucbam  PigmcDt  (H)  dDrcbutaUn  Slromn  (S)  dia  Tsrichisdaa  grotMD  Hanl- 
di«MO  (^,  C,  D,  D,  E]  eingetMtUl  liegsn,  Jf>  die  einwKrU  von  der  Propria 
[Pr)  liagend«  Hukelschlcht  dar  DrOian,  M  dieaelba  tod  der  Fllcha  gasahan, 
fiDrIlMDapIthe),  5  Drüaaniakret,  Mm  Sabcnlana  Miukclscbicht,  durcb  walcha 
fMl**«  iÖ)  gagao  dai  Coriam  aufsteiesD. 

Stets  sind  sie  von  ringförmigen  Fasern  des  CoriumB,  sowie  von 
Pigment,  Blutge^sen  und  Kerven  umspoDoen.  Auch  die  Waben 
uf  dem  BQcken  von  Fipa  dorsigera  sind  als  vergrösserte  Haut- 
diQsen  anzufassen  und  ich  werde  bei  Besprechung  der  Fortpflan- 
)  noch  einmal  darauf  zurückkommen. 

Die  schlauchförmigen  Drüsen,  welche  wir  ans 
aas  den  kugelförmigen  hervoi^egangen  zu  denken 
haben,  finden  sich  an  der  Hand-  und  Fussfläche 
'  von  Anuren  und  Urodelen,  und  dahin  gehört  auch 
die  Daumendrüse  der  Anuren,  in  viel  stärkerer 
'  Entwicklung  jedoch  am  Kopf  zahlreicher,  meistens 
den  wärmeren  Zonen  aogeböriger  Salamandrinen, 
wie  z.  B.  bd  Chioglossa  lusitanica,  den  ver- 
schiedenen Spelerpesarten  und  bei  Batrachoseps 
attenoatus.    (Fig.  17.) 

)  liegen  hier  meistens  auf  der  Dorsalfläcbe 
des  Schädels,  doch  begegnet  man  ihnen  auch 
auf  der  Venti^seite,  ja  in  manchen  Fällen  kann 
niu.jA  Nt  '  ^^^  ^^^  ganze  Kopf  von  den  Schläuchen  um- 
SumäiTn'neen.  "p""  widtelt  Sein,  so  dass  er  wie  in  einer  Drüsen- 
u>  pvittau  B.  bonwia.    kappe  Steckt  (Wiedersheim.)    Auch  die  bei  den 


rif  II.  Kopfdrilie 
*«CUoglDa»a  lo^tanica 
uch  EntTan 
BuL  D,  D  IMlHD- 
•tUladia,  JTM.  lempo- 
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Geschlechtsorganen  genauer  zu  berücksichtigenden  KloakendrOsen, 
an  welchen  man  eine  pars  pelvis  und  eine  pars  prostatica  unter- 
scheiden kann,  gehören  hierher.  Alle  diese  schlauchförmigen  DrOsen, 
*  sowie  die  oben  geschilderten  kugeligen  oder  sackförmigen  stehen 
unter  dem  Einfluss  von  glatten  Muskeldementen,  welche  die  Drüse 
in  querer  oder  senkrechter  Anordnung  rings  umgeben. 

Das  Sekret  der  meisten  oder  vielleicht  aller  dieser  Hautdrüsen 
ist  von  milchweisser  Farbe,  von  zäher,  klebriger  Gonsistenz  und 
besitzt  stark  ätzende,  ja  sogar,  wie  Versuche  an  Vögeln,  Reptilien, 
sowie  an  kleineren  und  grösseren  Säugethieren  gezeigt  haben,  sehr 
giftige  Eigenschaften.  Subcutane  Injectionen  von  Tritonengift  tödten 
Hunde  in  3 — 8  Stunden,  ein  Meerschweinchen  nach  9  Stunden. 
Während  wir  es  in  diesem  Falle  mit  einem  eigentlichen  Herzgift 
zu  schaffen  haben,  gehört  das  Salamandergift  zu  denjenigen  Giften, 
die  Convulsionen  hervorrufen,  d.  h.  eine  ausgesprochene  Wirkung 
auf  die  Nervencentra,  besonders  auf  das  Rüdcenmark  haben.    Das 
vergiftete  Thier   geht  dabei  unter   epileptiformen  Erscheinungen, 
Kaumuskelkrfimpfen,   Speichelfluss   und  Opisthotonus   zu    Grunde. 
Man  erkennt  daraus  sofort  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  Strychnin. 
Während  das  Gift  gegen  die  eigene  Species  wirkungslos  ist,  gehen 
naheverwandte  Amphibienformen  daran  zu  Grunde;  so  wirkt  z.  B. 
das  Krötengift  auf  Frösche  sehr  energisch,  ebenso  auf  Tritonen  und 
umgekehrt   Abgesehen  von  diesen  giftigen  Eigenschaften  des  Haut- 
sekretes, die  uns  in  demselben  eine  Schutz-  und  Vertheidignngs- 
waffe  erkennen  lassen,  haben  wir  auch  noch  seinen  öligen,  fettigen 
Character  in  Betracht  zu  ziehen.    Mittelst  dieser  Eigenschaft  kann 
die  Amphibienhaut  vor  Wasserverdunstung  geschützt  werden,  ein  in 
Anbetracht  ihrer  hohen  respiratorischen  ^mction  nicht  zu  unter- 
schätzender Punkt 

Vielleicht  ist  hier  der  passende  Ort,  um  der  sogenannten  Haft- 
organe der  Anurenlarven  zu  gedenken.  Diese  Organe,  welche  am 
Kopf  ihren  Sitz  haben,  bestehen  aus  langgestreckten,  einzeiligen 
Drüsen,  welche  stark  pigmentirt  sind  und  ihr  klebriges  Seloret  in 
einen  Hohlraum  ergiessen,  aus  welchem  dasselbe  durch  Flimmer- 
haare nach  aussen  befördert  wird.  Auch  bei  jungen  Fischen,  z.  B. 
bei  Hechten,  kommen  ähnliche  Bildungen  vor,  mittelst  deren  sich 
die  jungen  Thiere  an  Pflanzen  anheften  können.  Dass  der  bei  Lepi- 
dosteuslarven  vorkommende  Saugapparat  unter  denselben  physio- 
logischen Gesichtspunkt  flQlt,  ist  wohl  nicht  zu  b^ weifein. 

Dass  sich  die  Haut  der  GymnophionengattungenEpicrium  und 
Goecilia  durch  denBesitzvon  Schuppen  characterisirt,  ist  aus- 
drücklich hervorzuheben  und  ich  werde  daraitf  bei  der  Schilderung 
des  Hautskelets  noch  einmal  zurückkommen.  Hier  habe  ich  nur 
noch  zu  erwähnen,  dass  die  äusseren  Bedeckungen  der  Schleichen- 
lurche in  ihrem  übrigen  Bau  von  denjenigen  der  andern  Amphi- 
bien principiell  nicht  abweichen.  Mit  kolben-  oder  flaschenförmigen 
Drüsen  sind  sie  reichlicher  ausgestattet  als  bei  irgend  einem  ge- 
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schirinzteD  oder  imgeschväDzten 
B&tjachier;  es  gilt  dies  nament- 
lich für  die  Kopfgegend.  (Fig.  18.) 
Bei  Coecilia  und  viel  stärker  bei 
Epicrinm  zeigt  sich  die  Haut  zu 
diäizi^lartig  sich  deckenden, 
failbris^rmigen  Lamellen  (Haut-  1 
EcbieneD)  erhoben ,  die  zu  der 
Locoffiotion  des  Tlüeres  in  wich- 
tiger Beziehung  stehen. 

Flf.  IB.  HanUchappaDondtlMitschlanaD 
>n  EpicriuD.  H8  HantscbiaDi,  •mporg«- 
M*n,  8  Sehnppan. 
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Fanden  wir  die  Amphibienhaut  durch  einen  grosBeii  Drüsen- 
reichthnm  characterisirt,  so  treffen  wir  bei  den  Reptilien  gerade 
das  GegenthelL  Ihre  Haut  ist  nämlich  ausserordentlich  arm  an 
Drüsen,  und  wo  solche  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  den  Sauriern, 
Bind  sie  in  ganz  bestimmter  Weise  localisirt  So  begegnen  wir 
ihno)  bei  Hatteria  in  Form  von  zwei  Analdrilsen,  bei  Lacerti- 
liern  dagegen  auf  der  Ventralfläche  des  Oberschenkels  und  zwar 
in  rein  linearer,  der  Längsaxe  des  Femur  folgender  Anordnung. 
INese  sf^nannten  „Schenkeldrüsen"  sind  theils  von  beerigem, 
theils  von  schlauchförmigem  Habitus  und  gehören  zu  den  Talg- 
drüsen. Während  der  Fortpflanzung  zeigen  sie  eine  besonders 
starke  Entwiddung  und  das  gelbe  Secret  erstarrt,  uachdem  es  au 
die  Oberfläche  getreten,  zu  einer  harten  Papille  oder  Warze,  die 
sich  bei  genauer  Untersuchung  als  aus  einer  Menge  von  Zellen  com- 
ponirt  erweist.  Das  Secret  ist  somit  als  ein  abgeändertes  StUck 
Epidermis  aufzufassen  (Leydig).  Diese  aus  den  Drüsenöfihungen 
iiervorragenden  Schenkelwarzen  acheinen  beim  Copulationsact  als 
Halt-  und  Haftapparate  eine  Rolle  zu  spielen. 

Ob  die  bei  Schildkröten  an  der  Bauchseite  des  Rumpfes  frei 
gegen  die  Haut  heraus  sich  öffnenden  blasen-  oder  schlauchförmigen 
IMsen  hierher  gehören  oder  nicht,  muss  die  Entwicklungsgeschichte 
läiren.  Für  jetzt  lässt  sich  nur  soviel  sagen,  dass  sie  entweder  in 
paariger  oder  unpaariger  Anordnung  jederseits  in  der  Bauchhöhle 
liegen,  jedoch  ausserhalb  des  Bauchfells  und  der  Fascia  endoab- 
dcniiaalis.  Die  Ausmündungsstellen  li^en  stets  in  der  Nähe  des 
BefestigUDgspunktes  von  Bauch-  und  Rückenschild.  Der  Zweck 
dieser  Drlteen,  welche  beiden  Geschlechtern  zukommen  und  welche 
dsreh  ein  sehr  penetrant  riechendes  Secret  sich  auszeichnen,  ist 
giozlich  unbekannt. 

Haben  wir  somit  in  der  spärlichen  Ausstattung  mit  Hant- 
irtsen  einen  negativen  Character  der  Reptilienhaut  kennen  gelernt, 
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SO  tritt  uns  in  anderer  Beziehung  eine  positive  Eigenthümlichkeit 
derselben  entgegen,  wodurch  sie  sich  von  den  meisten  Amphibien 
ebenso  bedeutend  entfernen,  als  sie  sich  andrerseits  den  Vögeln  und 
Säugern  nähern.  Ich  meine  den  Besitz  von  Schuppen.  Die  erste 
Anlage  der  Schuppen,  der  Federn  und  der  Haare  beruht 
auf  einer  Wucherung  der  Epidermiszellen  mit  gleichzeitiger  oder 
doch  kurz  darauf  folgender  Erhebung  der  Cutis  zu  einer  Papille, 
wodurch  die  Epidermis  vorgebaucht  wird.  Alle  drei  sind  in  ihren 
ersten  Embryonalstadien  nicht  von  einander  zu  unterscheiden  und 
somit  als  homologe  Bildungen  zu  betrachten.  Jene  primäre  Papille 
kann  in  ihrer  einfachen  Form  zeitlebens  bestehen  bleiben,  wie  bei 
den  Sauriern,  oder  ist  sie  weiteren  Veränderungen  unterworfen,  die 
zur  Schuppen-,  Haar-,  und  Federbildung  führen.  Wird  die  Papille 
zur  Schuppe,  so  biegt  sie  nach  hinten  um,  wird  abgeplattet  und  so 
kann  man  an  ihr  zwei  Flächen,  eine  obere  (dorsale)  und  eine  untere 
(ventrale)  unterscheiden;  wird  sie  dagegen  zu  einem  Haar  oder  zu 
einer  Feder,  so  wird  sie  vom  Rete  Malpighii  umwachsen  und  in 
die  Tiefe  gedrängt  (Eerbert).  Hier  liegt  sie  nun  in  einer  Art  von 
Tasche  (vergl.  Fig.  19  IIL)  und  diese  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  des  Feder-  resp.  Haarfollikels.  Der  einzige  Unterschied 
Zwischen  beiden  liegt  darin,  dass  letztgenannte  Bildung  beim  Haar 
sehr  früh,  bei  der  Feder  sehr  spät  eintritt.  Letztere  bewahrt  so- 
mit viel  länger  ihren  Character  als  Schuppe.    (Fig.  19.) 


Fig.   19  I—Ill.     Drei  Stadien  der  Schuppen-,  Haar-  und  Federentwicklong. 

Die  Schuppen  der  Schlangen  zeigen  nach  den  verschiedenen 
Arten  auf  ihrer  freien  Fläche  die  mannigfachsten,  den  äussersten 
Epidermislagen  angehörigen  Sculpturen  und  häufig  auch  einen  so- 
genannten Kiel,  wie  z.  B.  bei  der  Ringelnatter,  oder  noch  viel 
stärker  markirt  bei  den  Vipern.  Er  verliert  sidi  allmählig  am 
Uebergang  der  Seitenschuppen  in  die  Bauchschuppen,  ebenso  fehlt 
er  auch  am  Rücken  des  Schwanzes  (Leydig). 

Wie  überall,  so  unterscheidet  man  auch  in  der  Epidennis  der 
Reptilien  ein  Stratum  comeum  und  ein  Stratum  mucosum.  Ersteres 
kann  in  seinen  äusseren  Schichten  pneumatisch  d.  h.  lufthaltig  sein ; 
eine  wahre  Cuticula  existirt  hier  so  wenig  als  bei  Amphibien, 
Vögeln  und  Säugethieren,  stets  lässt  sich  die  äusserste  Epidennis- 
schicht  in  stark  abgeplattete,  verhornte,  polygonale  Zellen  auflösen. 
Das  Stratum  comeum  wird  bei  der  Häutung  abgestossen,  denn  eine 
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solche  existirt  bei  den  Reptilien  nicht  minder  als  bei  den  Amphibien 
(„Natterhemd^^).  Wenn  nun  aber  auch  keine  eigentliche  Guticula 
nachzuweisen  ist,  so  finden  sich  doch  da  und  dort  Cuticularbildun- 
gen  mannigfachster  Art  auf  der  Oberfläche  der  Epidermis,  wie  z. 
B.  Haare  bei  den  Geckotiden,  bei  Draco,  Anolius  u.  A.  Man  be- 
gegnet ihnen  bei  Geckotiden  an  der  Bauch-,  Rücken-  und  Kiefer- 
gegend, sowie  an  der  ventralen  Schwanzseite.  Dabei  können  sie 
entweder  auf  der  Iläche  oder  auf  der  Kante  der  Schuppe  stehen 
und  auf  letztere  kommen  1 — 20  und  mehr  solcher  Haare.  Ihre 
doithschnittliche  Länge  beträgt  20  Mikrom.  In  ausserordentlicher 
Zahl  und  Grösse  (120  Mikrom.)  finden  sie  sich  auf  der  Unterseite 
der  Haftlappen,  wo  sie  zu  10  und  20  büschelartig  angeordnet  sind. 
Sie  unterstützen  die  bekannte  Funktion  der  Haftlappen  in  mecha- 
nischer Weise  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  an  der  Unterfläche 
des  Schwanzes  vorkommenden  Haare. 

Die  an  andern  Körpergegenden  auftretenden,  haarförmigen  Cu- 
ticularbildungen  sind  als  Theile  von  Sinnesorganen  aufzufassen  und 
werden  uns  in  einem  späteren  Capitel  wieder  beschäftigen. 

Alle  diese  Cuticularbildungen ,  die  sich  in  vorübergehender 
Weise  auch  in  gewissen  Embryonal  Stadien  der  Schlangen  (Natter) 
finden,  entstehen  kurz  vor  der  Häutung  als  Ausscheidungen  auf 
grossen,  protoplasmatischen  Cylinderzellen,  welche  nach  aussen  vom 
Stratum  Malpighii  liegen.  Stets  sieht  man  auf  Durchschnitten 
unter  den  alten  Cuticularborsten  schon  die  zweite  (Ersatz-)Lage 
nachwadisen  und  diese  steht  dadurch,  dass  sie  eine  Trennung  der 
Epidermisschichten  bewirkt,  in  engster  Beziehung  zum  Häutungs- 
process,  d.  L  sie  leitet  ihn  auf  mechanische  Weise  ein  (Gartier, 
Braun).    Aehnliches  ist  auch  beim  Ilusskrebs  nachzuweisen. 

Die  bei  Amphibien  (Onychodactylus)  nur  in  rudimentärer  Weise 
vorkommenden  Krallenbildungen  finden  sich  bei  Reptilien  fast  durch- 
weg stattlich  entwickelt  und  deuten  auch  so  auf  die  gänzlich  ver- 
schiedenen Lebensbedingungen  hin,  welchen  diese  Thiergruppe  unter- 
worfen ist. 

In  dieselbe  Categorie,  d.  h.  zu  den  Epidermisbildungen  gehört 
anch  das  Schildpatt  der  Schildkröten,  die  Klapper  der  Klapper- 
schlange und  die  Stachel  und  Höcker  von  Phrynosoma  und 
Hdoch  horridus.  Eine  Bildung  ganz  eigener  Art  ist  das  „Schnauzen- 
bm^  der  Sandviper,  -ein  mit  venösen  Blutsinusen,  glatten  Muskel- 
bsem,  arteriellen  6e&ssknäueln,  zahlreichen  Nerven  und  Sinnes- 
bechem  ausgestattetes  Organ.  Dasselbe  gehört  somit  zu  den  erec- 
tüen  Fleischtrotteln  am  Kopfe  hühnerartiger  Vögel  und  zum  Schwell- 
körper im  Penis  der  Eidechsen  (Leydig). 

Das  von  Nerven  und  Blutgefässen  reichlich  durchzogene  Binde- 
gewebe blitzt  die  uns  von  den  Fischen  und  Amphibien  schon  be- 
kannten doppelten  Faserrichtungen ; .  ebenso  existiren  jene  zwischen 
Corium  und  Muskulatur  liegenden  Lymphräume,  die  da  und  dort. 
Ja  neileicht  immer  von  einem  deutlichen  Endothel  ausgekleidet  sind. 
Jene  regelmässige  Schichtung  des  Coriums  in  wagrechte  und  senk^ 
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rechte  Lamellen  ist  bei  den  Schildkröten  h&ufig  verwischt,  auch 
ist  hier  das  Corium  weit  dicker,  als  bei  andern  Reptilien  und  bei 
erwachsenen  lliieren  tritt  der  Hautknochenpanzer  an  seine  Stelle 
(vergl.  Hautskelet).  Ebenso  existiren  Knochentäfelchen  überall  ver- 
breitet in  der  Lederhaut  der  Scincoiden  und  in  der  Kopfhaut 
der  Lacertilier.  Auch  die  Haut  von  Ascalaboten  ist,  wie  das 
Mikroskop  lehrt,  förmlich  belegt  mit  rundlichen,  rhombischen  oder 
eckigen  Kalkschuppen,  in  deren  Centrum  sich  Knochenkörperchen 
finden  (Leydig).  Pigment  findet  sich  und  zwar  entweder  in  kuge- 
ligen schwarzen  Massen  oder  in  Form  zierlicher  verftstelter  Pig- 
mentzellen in  den  obersten  La^en  des  Coriums  und  zwar  in  der 
Umgebung  der  Blutgefässe,  weniger  häufig  in  den  Zellen  der  Epi- 
dermis (Chelonier). 

Die  Haut  der  Reptilien  unterliegt  ebenso  gut  einem  Farben- 
wechsel, wie  diejenige  der  Fische  und  Amphibien.  Beim  Chamäleon 
ist  derselbe  bekanntlich  sprQchwörtlich  geworden,  doch  kann  man 
ihn  auch  bei  Schlangen  und  namentlich  auch  bei  Geckotiden  wie 
z.  B.  bei  Phyllodactylus  europaeus ,  so  wie  bei  Lacerta  leicht  con- 
statiren  und  zugleich  seinen  innigen  Zusammenhang  mit  psychischen 
Afiectionen  nachweisen. 

VögeL 

Die  Vögel  besitzen  unter  allen  Wirbel thieren  die  dünnste  Leder- 
haut; auch  ist  sie  weniger  stark  vascularisirt,  dagegen,  wie  ich 
später  zeigen  werde,  reich  an  Sinnesorganen  (Tastkolben).  In  den 
tieferen  Schichten  liegt  ein  sehr  entwickeltes  Netz  von  glatten,  mit 
Spuren  von  Querstreifüng  versehenen  Muskelfasern,  welche  sich 
mit  kleinen  Sehnchen  theUs  an  das  Corium,  theils  an  die  Feder- 
bälge ansetzen  und  so  das  Aufrichten,  Sträuben  der  Federn  zu 
Stande  bringen. 

Abgesehen  von  den  Federpapillen,  finden  sich  noch  zahlreiche, 
freie  Papillen,  so  z.  B.  an  der  Planta  pedis  und  in  der  Circnm- 
ferenz  des  Auges. 

Die  Vogelhaut  ist  drüsenlos  bis  auf  eine  einzige,  in  der  Nähe 
des  Schwanzendes  gelegene  Stelle,  wo  die  zum  Einfetten  des  Ge- 
fieders dienende  Bürzeldrüse  (Gl.  uropygii)  ihren  Sitz  hat.  Sie 
ist  als  eine  modificirte  Talgdrüse  zu  betrachten  und  steht  unter 
dem  Einfluss  eines  starken  Constrictors. 

Hautknochen  fehlen  spurlos,  dagegen  sind  Epidermisgebilde 
reichlich  vertreten  (Schnabel-  und  Fusssporenscheide,  Haut  der 
Zehen,  Krallen). 

Ueber  die  erste  Anlage  der  Feder  habe  ich  schon  oben  Mit- 
tbeilung  gemacht  und  ich  habe  nur  noch  kurz  Folgendes  beizu- 
fügen. Nachdem  sich  die  Cutis  zur  Papille  erhoben  und  dadurch 
die  aufliegende  Schleimschicht  emporgebaucht  hat,  tritt  eine  be- 
deutende Zellenvermehrung  der  letzteren  ein  und  aus  diesen  Ele- 
menten nun  baut  sich  die  Feder  weiterhin  in  folgender  Weise  auf. 
Die  Zellen  reihen  sich  zu  Strahlen  an  einander,  welche  einen  Ver- 
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iioniimgsprozess  eingehen,  von  den  umgebenden  Zellschichten  sich 
ablöeen,  die  überlagernde  Homschicht  (Federscheide)  abwerfen  und 
so  frei  werden.    In  diesem  Stadium  ist  also  die  Embryonaldune 
nichts  weiter  als  eine  cylindrische  Schuppe,   die  an  ihrem  oberen 
Rand  in  einzelne  Strahlen  ausgefranst  erscheint.    Im  oberen  Theil 
der  Papille,   in  der  sich  die  ersten  Strahlenanlagen  bilden,   sind 
diese  gleichartig,   ein  Zustand,   der  bei  der  Embryonaldune  per- 
manent ist;    nach  weiterem  Wachsthum  verdickt  sich  €4n  Strahl 
fortschreitend  von  oben  nach  unten,  nimmt  die  anderen  Strahlen 
in  sich  auf  und  wird  so  zum  Schaft  (Rhachis)  und  diese  zur 
Fahne  (Vexillum)  (Studer).    Die  in  der  Basis  jeder  Federspuhle 
stedcende  Papille  scheidet  an  ihrer  Oberfläche  periodisch  düten- 
artig  ineinanderstediende  Membranen  aus  und  diese  bezeichnet  man 
als  Feder  seele.    Der  allen  Vögeln  zukommende,  periodisch  immer 
wiederkehrende  Federwechsel,  die  sog.  Mauserung,  ist  als  ein  von 
den  Amphibien  und  Reptilien  her  vererbter,  dem  Häutungsprozess 
entsprechender  Vorgang  zu  betrachten.     Die  Epidermis  ist  dabei 
so  wenig  als  bei  Säugern  in  toto  jenem  Prozess  unterworfen ,   son- 
dern es  kommt  im  nachembryonalen  Leben  und  unter  normalen 
Verhältnissen  nur  zu  einer  Abstossung,  AbschUferung  von  Epider- 
miszellen. 

Bei  weitaus  der  Mehrzahl  der  Vögel  sind  die  Federn  in  be- 
stinmiten  „Fluren^^  im  Körper  angeordnet  und  zerfallen  nach  ihren  , 
Entwicklungsformen  in  Contour-  und  Dunenfedern  (Pennae  und 
Pluma).  Von  diesem  Verhalten  machen  gewisse  Ratiten,  wie  der 
Apter^  und  Dromaeus  und  ebenso  die  Pinguine  insofern  eine  Aus- 
nahme, als  ihr,  abgesehen  von  den  Steuer-  und  Schmuckfedem  nur 
aas  Dunen  bestehendes  Federkleid  ohne  Flurenbildung  gleichmässig 
über  den  ganzen  Körper  angeordnet  ist.  Wir  haben  hierin  somit 
einen  embryonalen  Charakter  zu  erkennen  und  müssen  die  für  das 
Fluggeschäft  äusserst  ungünstige  Befiederung  dieser  Vögel  für  phy- 
letisch  älter  erklären.  Immerhin  aber  ist  im  Hinblick  auf  fossile 
(tertiäre)  Pinguine,  welche  einen  ungleich  längeren  Humerus  be- 
sassen,  als  die  jetzt  lebenden  Arten,  die  Möglichkeit  offen  zu  halten, 
dasB  jene  Befiederung  ein  secundärer  Erwerb  ist  (Studer). 

Wenn  wir  erwägen,  dass  die  Federn  mit  Schaft  und  Fahne 
schon  in  vollkommenster  Ausbildung  bei  den  Vögeln  der  Jurazeit, 
bei  Archaeopteryx  bestanden ,  so  ist  man  berechtigt ,  ihre  ersten 
Anfinge  nodi  in  viel  weiter  zurückliegenden  Erdepochen  zu  suchen. 
Gleichwohl  sind  bis  jetzt  Federformen,  die  ein  Uebergangsglied 
zwischen  der  Reptilschuppe  und  der  ausgebildeten  Vogelfeder  reprä- 
Kntiren,  paläontologisch  noch  nicht  nachgewiesen,  dass  sie  aber 
<308t  bestanden  haben  müssen,  weist,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
die  Entwicklungsgeschichte  aufs  Ueberzeugendste  nach.  Von  den 
Zahnvögeln  Amenkas,  Englands  und  Böhmens  sind  bis  jetzt  keine 
Fedom  nachgewiesen,  doch  kann  dieser  negative  Befund  vielleicht 
Bnr  in  der  Natur  des  solche  zarte  Gebilde  schlecht  oder  gar  nicht 
0Qii8er?iienden  Gesteins  seinen  Grund  haben. 
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SSnger. 

Ein  specifisches  Merkmal  der  Sfiuger  liegt  in  dem  Besitz  von 
eigentlichen  Haaren  und  von  gewissen  DrUsen,  die  den  andern 
Wirbel thieren  nicht  zukomnieo,  ich  meine  die  Schweissdrflsen.  Im 
Uebrigen  weichen  sie  principieli  von  dem  gleich  zu  Anfang  die- 
ses Capitels  aufgestellten  Grundschema  für  den  Aufbau  der  Haut 
nicht  ab. 

Betrachten  wir  nun  zuvörderst  die  Entwicklungsgeschichte  und 
Struktur  der  Haare  etwas  genauer,  nachdem  wir  uns  oben  schoD 
tlber  deren  primitive  Anlage  verständigt  haben.  Die  ersten  Spuren 
von  Haaren  treten  in  sehr  früher  Fötalzeit  auf,  so  beim  Menschen 
z.  B.  in  der  Stirn-,  Mund-  und  Augbrauengegend  schon  in  der 
12. — 13.  Woche.  Die  vom  Str.  Malpighii  aus  in  die  Tiefe  wuchern- 
den Zapfen  wachsen  später  zu  Cylindem  aus,  welche  häufig  schief 
zur  freien  Hautfläche  gerichtet  sind.  Beide  sind  ab  origine  ganz 
solide,  nicht  hohl  und  bestehen  aus  einer  peripheren  Cylinder-  und 
einer  centralen  Rundzellenschicht  In  ihrer  Umgebung  finden  sich 
die  Zellen  der  Cutis  in  Contouren  angeordnet,  welche  den  Umfang 
jener  repetiren  und  so  das  darstellen,  was  man  als  Haarbalg 
bezeichnet  Aus  jener  oben  erwähnten  peripheren  Zellenschicht  des 
Haarkeimes,  in  welcher  sich  sternförmige  Pigmentzellen  entwickeln, 
entsteht  die  sog.  äussere  Haarscheide,  aus  der  centralen  der 
Haarschaft  und  die  dazwischen  liegende  pigmentlose  Schicht 
wird  als  scharf  sich  abhebender,  heller  Saum  zur  inneren  Haar- 
scheide.   Fig.  20. 

Der  Grund  des  Haarkeimes  wird 
durch  ein  reichliches  Oonglomerat  von 
Cutiszellen  von  unten  her  eingebaucht 
und  dieses  ist  die  uns  früher  schon 
bekannt  gewordene  Cutis-,  oder  wie 
wir  jetzt  sagen  können,  Haarpapille. 
Sie  enthält  Nerven  und  Blutcapillaren, 
nimmt  später  Zwiebelform  au  und  er- 
scheint wie  gestielt.  Die  central  lie- 
genden Zellen  des  Haarkeims  strecken 
sich  nun  in  die  I'änge,  nehmen  Faserform 
an,  verhornen  und  geben  so  dem  Haar- 
schaft ein  streifiges  Aussehen.  Nach 
abwärts  gegen  die  Haarpapille  zu  findet 
eine  Verbreiterung  zum  Haarknopf 
statt  und  in  seiner  Umgebung  fliessen 
die  äussere  und  innere  Haarscheide 
mit  einander  zusammen.  Mit  jedem 
Haarbalg  stehen  Talgdrüsen  in  Ver- 
bindung, welche  das  Haar  einzufetten 
im  Stande  sind  (Fig.  21).  Nur  bis  zu 
ihrer  Einmfindungsstelle  in  den  Haar- 


Fiff.  1 D.  Hau-  kun  ror 
d  em  Durchbrach  (hnlliKliematiich). 
H  Saekl9nn)|te  tinaialponK  der 
Zellau  dn  Stralam  Malpigbil,  Ha. 
IIB  Harosebicht,  beiitbnnKawaiie 
Hunebari;  tä,  AS  Innere  and 
tauan  Huricheidc,  HO  Hitarbalg; 
HK  Hurknopr.  P  Uurpapille  mit 
UtliUMD  (a)  ond  Marraii  (A). 
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balg,   d.  h.  bis  in^s  Niveau  des  Str.  Malpighii  erstreckt  sich  die 
innere  Haarscheide;  jenseits  von  dieser  Stelle  besitzt  der  die  Horn- 
schicht   durchbrechende,   frei   werdende   Haarschaft   keine   innere 
Scheide  mehr,  ist  also  nackt  und  besteht  nur  noch  theils  aus  läng- 
lichrunden, theils  aus  spindelförmigen  Sollen  mit  deutlichen  Kernen. 
Im  späteren  Leben,  beim  periodischen  oder  nicht  periodischen  Haar- 
wechsel, bildet  sich  das  neue  Haar  im  Balg  des  alten  und  zwar 
nach  Zogrundegehen  der  alten  Papille  auf  einer  neuen,  unj;er  Ver- 
mitdung  der  Zellen   der   äusseren  Haarscheide  vom  Grunde  des 
Haarbalges  aus.     Die  Entstehung  neuer  Haare  nach  dem  Modus 
der  embryonalen  Bildung  (primäre  Haarbildung)  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit zu   constatiren.     Die  Haare  sind  entweder  cylindrisch  oder 
plattgedrückt,  schlicht  oder  kraus.    Eine  besondere  Beachtung  ver- 
dienen die  durch  quergestreifte  Muskeln  beherrschten  Tastborsten, 
deren  Bälge  von  venösen  Bluträumen  umgeben  und  die  mit  sehr 
starken  Nerven  versehen  sind.    Wie  die  Federn  nach  sog.  Fluren, 
so  sind  auch  die  Haare  an  besonderen  Körperstellen  besonders 
reichlich   angeordnet     Häufig  trifft  man  im  embryonalen  Leben, 
wie  z.  B.  beim  Menschen,  ein  reichlicheres  Haarkleid  (Lanugo),  als 
im  späteren  Leben  (Steisshaarwirbel,  Ecker).    Dieser  Umstand  lässt 
d>ensogat  wie  die  sog.  „Haarmenschen"  auf  eine  Zeit  schliessen, 
in  welcher  sich  der  Mensch  durch  ein  ungleich  stattlicheres  Haar- 
kleid ausgezeichnet  haben  mag,  als  heut  zu  Tage. 

Die  Haut  ist  an  verschiedenen  Körperstellen  von  sehr  ver- 
schiedener Dicke,  so  ist  z.  B.  beim  Menschen  die  Rückenhaut  im 
Allgemeinen  starker  als  die  der  Vorderseite,  am  dünnsten  ist  sie 
an  den  Augenlidern  und  im  äussern  Gehörgang.  Wo  bei  den 
Säugern  Pigment  vorkommt,  findet  es  sich  stets  in  den  2^11en  des 
Rete  Malpighii.  Beim  Menschen  tritt  es  besonders  reichlich  auf 
an  den  Genitalien,  am  After,  der  Brustwarze,  und  welche  Bolle  es 
bei  dunkeb  Menschenracen  spielt,  ist  ja  bekannt 

Man  kann  die  obere  Schicht  des  Coriums  als  Pars  papilla- 
ris, die  untere,  welche  mehr  netzartig  durchbrochen  ist  und  welche 
rinz  allmählich  in  das  subcutane  Bindegewebe  sich  verliert,  als 
ars  reticularis  bezeichnen.  Die  Papillen  der  Lederhaut,  wel- 
che sich  die  darüber  wegziehende  Epidermis  in  ihrer  Schichtung 
genau  adaptirt,  zerfallen  in  gefässtragende ,  Gapillaren  enthaltende 
imd  in  Nervenpapillen,  welcä'  letztere  mit  Tastkörperchen  ausge- 
stattet sind.    Fig.  21. 

Diese  Papillen  sitzen  entweder  unregelmässig  zerstreut  oder 
in  regelmässiger  Anordnung,  wie  an  der  ventralen  Hand-  und 
Fussfläche  Ausnehmend  stark  entwickelt  sind  sie  an  den  Sohlen- 
ballen  der  Camivoren,  des  Kameeis,  femer  am  Rüssel  und  der 
Schnauze  anderer  Säuger.  Eine  monströse  Grösse  erreichen  sie  in 
der  kahlen  Haut  der  Getaceen.  Im  Unterhautbindegewebe,  das  die 
Anbetung  an  die  unterliegenden  Theile  wie  die  Muskeln  vermittelt, 
liegen  mehr  oder  weniger  reiche  Fettmassen  (Panniculus  adiposus). 
Ausser  einer  grossen  Menge  elastischer  Fasern  finden  sich  im  Co- 
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rium  zahlreiche  glatte  Hos- 
kehl,  wie  z.  B.  in  der  DartoB, 
deren    temporäre    Schrum- 
pfung durch  sie  bedingt  wird. 
Ausserdem  finden  sie  sich 
am  Glied,  in  der  Perineal- 
gegend,  sowie  im  Warzenhof 
und  in  der  Brustwarze  selbst, 
welche  durch  sie  in  eine  Art 
von    Erectionszustand   yer- 
setzt  und  so  zum  Fassen  für 
das  Junge  geschickt  gemacht 
werden   kann;    endlich  be- 
gegnen wir  glatten  Muskd- 
dementen  an  allen  behaarten 
Körperstellen,  allwo  sie  sich 
an  den   Haarbälgen  unter- 
halb   der    Talgdrüsen    an- 
setzen.    Das  Sträuben  der 
Haare,  sowie  die  sog.  Gänse- 
haut ist  auf  sie  zurückzu- 
fUbren.     Eine    ausnehmend 
starke  Muskulatur  findet  sich 
in  der  Haut  des  Igels  and 
des  Stachelschweins. 
Die  Hautdrüsen  der  Säugethiere  zerfallen  in  zwei  Haupt- 
Kuppen,   nämlich  tn  die  Schweiss-  und  in   die  Talgdrasen. 
Die  ersteren,  welche  nur  wenigen  Säugethieren  zu  fehlen  scheinen, 
sind  von  tubulösem  Bau  und  finden  sich  mit  Ausnahme  der  Glans 
penis  und  der  concaven  Fläche  der  Ohrmuschel  nber  den  ganzen 
Körper  verbreitet.    Am  zahlreichsten  und  grössten  trifft   man  sie 
beim  Menschen  an  behaarten  Körperstellen,  wie  z.  B.  in  der  Achsel- 
grube, dann  aber  auch  an  der  Hand-  und  Fussfläche.    Stets  unter- 
scheidet man   einen  secemirenden  DrUsenkanal  und  einen   immer 
etwas  engeren  Ausfuhrungsgang.     Ersterer  li^  im  Corium   und 
ist  TOD  reichlichen  CaplUarachliDgen  umsponnen,  letzterer,  welcher 
die  Epidermis  durchsetzt,  ist  spiralig  gewunden.    Ueberall  sieben 
die  SchweissdrUsen  unter  dem  Einflüsse  glatter,   in  der  L&ngsaze 
der  Drüse  angeordneter,  zwischen  Propria  und  Epithel    liegender 
Muskeln  und  diese  treffen   wir  auch  bei  den  Ohrschmalzdrflsen, 
welche  als  modificirte  Schweissdrüsen  aufzufassen  sind.    In  dieselbe 
Cat^orie  gehören   auch  die  einen  durchdringenden  Bisamgenich 
verbreitenden  und  wohl  zur  Geschlechtsfunktion  in  Beziehung  stehen- 
den Seitendrüsen  der  Spitzmäuse.  —  Die  ovalen,   kugeligen  oder 
auch  traubenförmigen  Talgdrüsen,  welche  in  das  Corium  eingebettet 
und  gewöhnlich,   wenn  auch  keineswegs  immer,  an  die  Haarbälge 
gebunden  sind,   resp.  in  sie  einmünden,   sind  im  AllgemcäneD  von 
adnOsem  Bau. 
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Fig.  !1.  Sehniu  dorch  dia  Unat  daa  HanKhen. 
8f  Stratum  cornanm,  8>f  Slratam  Hilpighii, 
Co  Corium  ,  FF  Snbcatanti  PatI ,  IfP  Marvan- 
paplllan,  GF  atOMpiplllan,  S  a.  O  tm  Corinm 
varlanfonda  NarraD  and  Gafliu,  SD,  SD 
ScIivriiadrDian  mit  Ihren  AuifahrUDgiglDgau 
SDi  Sm  ,  H  Haar  mit  BalgdrQacp  D. 
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Man  unterscheidet  isolirte  und  aggregirte  Haarbalgdrüsen.    Iso- 
lirte  adnöse  Drüsen  finden  sich  nur  an  völlig  unbehaarten  Stellen, 
wie  im  Motzmaul  des  Rindes,  in  der  innem  Platte  der  Unterlippe 
des  Menschen,  in  den  Analbeuteln  u.  s.  w.    In  die  Gategorie  der 
TalgdrQsen  gehören  auch  die  Präputialdrüsen ,  welche  jedoch  nicht 
auf  der  Glans  penis  selbst,  sondern  nur  auf  dem  inneren  Blatt  des 
Piaepatiums  sitzen.    Zwischen  sie  eingestreut  finden  sich  auch  tubu- 
löee  Schweissdrüsen ,  und  indem  das  alkalisch  reagirende  Secret 
der  letzteren  das  fettige  Secret  der  letzteren  einseift ,   nimmt  die 
80  eotstehende  Masse  (Smegma)  eine  milchweise  Farbe  an  (Grafi). 
Aach  die  an  allen  vier  Füssen  zwischen  den  zweiten  Phalangen 
üegenden,  theils  acinösen,  theils  tubulösen  Klauendrüsen  des  Schafes, 
sowie  die  Brunftfeige  der  Gemse,  welche  4—6  Gm.  von  den  äusse- 
ren Ohren  entfernt  in  zwei  seichten  Vertiefungen  der  Haut  gelegen 
ist  und  die  zur  Fortpflanzungszeit  hypertrophirt  und  einen  theer- 
oder  bocksartigen  Geruch  entwickelt,  sind  als  excessiv  entwickelte 
Talgdrüsen  zu  betrachten.    Endlich  gehören  noch  dahin  die  Mei- 
bom'schen  Drüsen  der  Augenlider,   die  Gesichtsdrüsen  der  Fleder- 
mäuse, die  Yioldrüse  des  Fuchses  und  Wolfes  auf  dem  Schwanz- 
räcken,  die  Inguin^drüsen  des  Hasen  und  Kaninchens,  die  sog.  Gift- 
drüse des  männlichen  Schnabelthieres  etc.  etc. 

Die  Epidermisgebilde  spielen  bei  den  Säugern  eine  sehr 
bedeut^de  Bolle,  es  kann  aber  des  grossen,  hier  in  Betracht  kom- 
menden Materiales  wegen  unmöglich  darauf  eingegangen  werden 
und  ich  muss  mich  darauf  beschränken,  kurz  die  Hauptformen  auf- 
zuzahlen. Es  gehören  dahin  die  Hufe,  Klauen,  Nägel,  Krallen, 
Homer,  Schwielen,  die  sehr  verdickte  Epidermis  bei  kahlen  Geta- 
ceen  und  haarlosen  Dickhäutern,  das  Gesäss  mancher  Affen,  der 
Schwanz  des  Bibers,  der  Batte,  von  Didelphys,  von  Myrmecophaga, 
endlich  Haare,  Borsten,  Stacheln  (Igel,  Stachelschwein). 

MUchdrUsen. ' 

Der  Apparat  der  Milchdrüsen  (Mammae)  ist  eine  specifische 
EigenthümUchkeit  der  Säugethiere,  die  ja  davon  ihren  Namen  be- 
sitzen. In  ihrer  phyletischen  Entstehung  noch  *  keineswegs  klar, 
bietoi  sie  auch  in  ontogenetischer  Beziehung  so  manches  Fremd- 
artige, dass  man  schwankend  darüber  sein  kann,  ob  sie,  wie  man 
Us  jetzt  zu  thun  gewohnt  war,  ohne  weiteres  als  modificirte  Haut- 
irOsen  aofgefasst  und  in  dieselben  eingereiht  werden  dürfen? 

WdJbrend  alle  Hautdrüsen  als  taschen-  oder  beutelartige  Ein- 
stölpongen  des  Ektoderms  gegen  das  Mesoderm  entstehen,  legen 
sich  die  Milchdrüsen  ursprünglich  als  solide  Wucherungen  von 
Bctodermzellen  an.  Man  hat  es  dabei  ähnlich  wie  bei  der  Haar- 
^age  mit  linsen-  oder  kugelförmigen  Nestern  zu  schaffen,  welche 
anfangs  über  die  freie  Hautfläche  kuppelartig  prominiren,  später 
^  gegen  das  Gorium  hereinwuchem  und  solide,  cylindrische, 
mehr  oder   weniger   sich  ramificirende  Fortsätze  treiben.     Diese 
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höhlen  sich  erst  secundär  aus  und  brechen  gegen  die  freie  Haut- 
fläche durch,  während  das  ursprüngliche  Conglomerat  der  Ekto- 
dermzellen  mehr  und  mehr  in  Hintergrund  tritt  und  sich,  olme 
eine  weitere  Bestimmung  zu  erfüllen,  endlich  vollständig  rQckbildet 
und  spurlos  verschwindet  (Rein).  Die  Stelle,  welche  friUier  kuppei- 
förmig vorgewölbt  war,  sinkt  jetzt  ein  und  stellt  das  sog.  Drüse n- 
feld  dar.  Dieses  ist  rings  vom  sog.  Drüsenwall  umgeben,  und 
jenachdem  letzterer  eine  Ausbildung  erfährt,  kann  man  von  wah- 
ren oder  von  Pseudozitzen  sprechen  (Gegenbaur).  Unter  den 
wahren  Zitzen  versteht  man  solche,  bei  denen  der  Drüsenwall  klein 
bleibt  und  sich  das  Drüsenfeld  zu  einer  für  das  Junge  fassbaren 
Warze  erhebt,  auf  der  die  Milchgänge  ausmünden.    Fig.  22  A, 

Bei  den  Pseudozitzen  da- 
gegen wächst  der  bedeutend 
sich  vergrössemde  Drüsenwall 
über  dem  Drüsenfdd  zusammen 
und  stellt  so  eine  falsche  Zitze 
dar.  Die  Milchgänge  münden 
in  diesem  Fall  im  Fundus  des 
vom  Drüsenwall  umschlossenen 

Fig.  t%.    A  Wahre    and  P  Pseudo-Zitee,      KaualoS    aUS.       Die    UnguU- 
naeh  Oegenbaar.  tOU  bositzeu  PsOUdozitzen,  die 

übrigen  Monodelphen  wahre  Zit- 
zen, übrigens  kann  auch  bei  letzteren,  wie  z.  B.  beim  Menschen, 
der  niedrigere,  ursprünglichere  Zustand  d.  h.  die  eingesunkene  Mam- 
martasche  zeitlebens  fortbestehen  (Gegenbaur).  Bezüglich  der  der 
Papilla  mammae  innewohnenden  Contractilität  muss  ich  auf  das 
früher  über  die  Hautmuskulatur  Mitgetheilte  verweisen. 

Die  Zahl  der  auf  den  Zitzen  mündenden  Ausführungsgänge  ist 
nach  verschiedenen  Thiergruppen  eine  äusserst  variable. 

Nicht  alle  Säugethiere  besitzen  Zitzen,  so  fehlen  sie  z.  B.  den 
Schnabelthieren.  Hier  findet  sich  jederseits  am  Abdomen  eine 
Gruppe  von  Milchdrüsen,  deren  Ausführungsgänge  die  Haut  siebartig 
durchbohren.  Während  nun  diese  Oefihungen  bei  Ornithorhyn- 
chus  flach  im  Niveau  der  übrigen  Bauchhaut  liegen,  befinden  sie 
sich  bei  Echidaa  in  einer  taschenförmigen  Einsenkung  der  Haut 
und  diese  stellt  die,  wie  oben  bemerkt,  in  einer  gewissen  Fötal- 
periode allen  übrigen  Säugern  zukommende  Mammartasche  dar. 
Darin  wird  das  unreife  Junge  geborgen,  wie  es  aber  zum  Grenuss 
der  Milch  kommt,  ob  es  einfach  umspült  wird,  oder  ob  es  durch 
Ansaugen  am  Drüsenfeld  temporär  eine  Zitze  formt,  steht  dahin. 
Bei  Marsupialiem  tritt  der  „BeutePS  das  Marsupium,  an  Stdle 
der  Mammartasche,  es  treten  aber  hier  schon  sehr  wohl  ausgebil- 
dete, mehrere  Centimeter  lange  Zitzen  auf. 

Die  Zahl  der  Zitzen  entspricht  gewöhnlich  dem  Maxinfum  der 
Zahl  der  gleichzeitig  erzeugt^  Jungen  (in  maximo  14).  Wie  ihre 
Zahl,  so  schwankt  auch  ihre  Anordnung  am  EOrper;  entweder  er- 
stredcen  sie  sich  in  zwei  nahezu  parallelen,  gegen  das  Becken  zu 
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etwas  convergirenden  Linien  über  die  Bauch-  und  Brustgegend  (Car- 
DiToren,  Nager,  Insectivoren  u.  AX  oder  sind  sie  auf  die  Brustgegend 
beschrankt,  wie  bei  Elephanten,  Sirenen,  manchen  Halbaffen,  Chiro- 
pteren  und  Primaten.  Bei  manchen  Didelphen  sind  sie  kreisförmig  am 
Abdomen  um  eine  an  Grösse  praevalirende  Centralzitze  angeordnet,  bei 
Ungulaten  und  Getaceen  liegen  sie  in  der  InguinalgegendL  Bückge- 
bOdet  ist  der  Apparat  bei  den  Männchen ;  doch  gehört  es  zu  den 
gewöhnlichsten  Vorkommnissen,  dass  die  Brustdrüsen  neugeborener 
Koaben  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  wirkliche  Milch,  sog. 
,,Hexenmilch^'  produciren.  Ob  dies  auch  bei  männlichen  Thieren 
Torkommt,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  Auftreten  von  überzähligen  Brüsten 
resp.  Zitzen  bei  Weibern  und  Männern  (Polymastie  und  Polythelie). 
Obgleich  dieselben  an  den  verschiedensten  Körperstellen  vorkommen 
köoDen,  so  finden  sie  sich  doch  weitaus  am  häufigsten  im  Bereich 
des  Thorax  und  zwar  meist  unten  und  einwärts  von  der  eigent- 
lichen Mamma  oder  Papilla.  Nach  statistischen  Erhebungen  von 
Leichtenstern  war  dies  unter  105  Fällen  94mal  der  Fall,  2mal 
Sassen  sie  an  andern  Stellen  der  Brustgegend,  5  mal  in  der  Achsel- 
höhle ,  2  mal  auf  dem  Rücken  und  je  1  mal  auf  dem  Acromion  und 
der  Aussenfläche  des  Oberschenkels.  An  andern  Körperstellen,  wie 
z.  B.  an  den  grossen  Schamlippen,  scheinen  sie  nur  sehr  ausniüuns- 
weise  vorzukommen. 

Jene  vorzugsweise  in  der  Brustgegend  vorkommende  Polymastie 
resp.  Polythelie  muss  unser  Interesse  um  so  mehr  in  Anspruch 
nehmen,  als  die  nächst  untere  Mammille  oder  Papille  immer  mehr 
medianwärts  rückt.  In  Folge  dessen  bekommt  man,  wenn  man  die 
Papillen  jeder  Seite  durch  eine  Linie  verbindet,  zwei  von  oben 
aussen  nach  unten  einwärts  d.  h.  gegen  das  Becken  zu  convergi- 
rende  Axen,  ganz  wie  wir  dies  bei  den  Thieren  (Hund,  Schwein) 
beobachten.  Beim  Mann  und  Weib  kommt  die  Ueberzahl  gleich 
häufig  vor,  jedoch  scheint  die  Yererbungsfähigkeit  nur  eine  sehr 
geringe  zu  sein.  Jedenfalls  aber  haben  wir  es  dabei  nicht  mit 
einem  „Lusus  naturae^^  oder  einer  „Aberratio^',  sondern  in  Darwin- 
schem Sinn  mit  einem  Rückschlag  zu  schaffen.*  Der  Grund  des 
Cebergangs  aus  der  früheren  normalen  Polymastie  unserer  Urahnen 
io  die  Bimastie  ist  in  dem  Nichtgebrauch  der  überzäMigen  Brüste 
ZQ  aodien.  Der  Nichtgebrauch  ist  möglicherweise  dadurch  verur- 
sacht, dass  die  früheren  pluriparen  Vorfahren  sich  in  unipare  ver- 
wandelten. Wie  dem  nun  auch  sein  mag,  stets  sind  die  Beziehungen 
des  in  Frage  stehenden  Apparates  zum  Geschlechtsleben  im  Auge 
zo  bebalten.  Dieselben  sind  so  inniger  Natur,  dass  bei  eintreten- 
der Schwangerschaft  nicht  nur  die  normalen,  sondern  auch  die 
sapernnmeräreB  Milchdrüsen  anschwellen  und  nach  Ausstossung 
der  Frucht  der  Lactation  fähig  sind.  In  Erwägung  dieses  Umstan- 
des  wird  man  den  a  priori  nahe  liegenden  Gedanken  an  eine  spe- 
ofische  Innervation  fallen  lassen  und  auf  Vorgänge  im  sympathi- 
sdien  System  recnrriren  müssen. 
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B.    Skelet 

L    Hantekelet. 

Wir  haben  das  Hautskelet,  das  im  engsten  Connex  mit  dem 
Integumente  steht,  als  phyletisch  älter  aufzufassen  als  das  Innen- 
skelet,  und  so  woUen  wir  auch  mit  seiner  Betrachtung  den  Anfang 
machen  und  uns  erst  später  zum  Innenskelet  wenden. 

Lange  bevor  sich  central  in  den  einzelnen  Theilen  des  Knorpel- 
skelets  Ossificationsherde  bilden ,  existiren  Kalksalzablagerungen 
resp.  Verknöcherungen  im  Perichondrium  oder  im  Ck>rium  an  Stel- 
len des  Körpers,  wo  es  sich  überhaupt  um  keine  knorpelig  prae- 
formirte  Unterlage  handelt.  Dieser  Satz  hat  z.  B.  für  die  beiden 
niedersten  Wirbelthierklassen ,  die  Fische  und  Amphibien,  seine 
vollste  Geltung^  da  hier  eine  endochondrale  Knochenbildung  bis 
jetzt  nirgends  beobachtet  ist.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  an- 
lässlich der  Besprechung  des  Kopfskelets  später  noch  einmal  zurück- 
kommen und  wenden  uns  jetzt  den  einzelnen  Thiergruppen  zu,  um 
sie  auf  den  Besitz  oder  Nichtbesitz  eines  Exoskelets,  wie  man 
das  Hautskelet  seiner  peripheren  Lage  wegen  zu  bezeichnen  pflegt, 
zu  prüfen. 

Amphioxus   und  die   Gyclostomen  besitzen   keine   Spur 
davon ;  zum  ersten  Mal  begegnen  wir  ihm  bei  Selachiem  und  zwar 
in  Form  von  kleinen  Zähnchen,  welche  über  die  ganze  Haut  zer- 
streut liegen  und  in  regelmässigen  Längs-  und  Querreihen  (alter- 
nirend)  angeordnet  sind.    An  jedem  Zähnchen  unterscheidet  man 
eine  Basalplatte  und  auf  dersdben  einen  in  der  Form  sehr  vani- 
renden  Stachel,   der  mit  seinem  freien  Ende  stets  nach  rückwärts 
gegen  die  Schwanzspitze  zu  gerichtet  ist  (Fig.  23,  b).     Es   lässt 
sich  nachweisen,  dass  sich  am  Aufbau  eines  jeden  derartigen  Gebil- 
des, das  man  Placoid schuppe  nennt,  sowohl  das  äussere  als  das 
mittlere  Keimblatt  betheiligt.    Letzteres  formirt  eine  Papille,  welche 
an  ihrer  äussersten  Zelllage  Dentin  ausscheidet,  erstere  dagegen 
liefert  —  und  zwar  ebenfalls  als  Ausscheidungsprodukt  von  Seiten 
ihrer  Zellen  —  die  Schmelzmembran.     Fügen  wir  noch  bei, 
dass  im  Innern  der  Papille  eine  mit  blutreicher  Pulpa  angefüllte 
Höhle  existirt,  von  welcher  aus  feinste  Böhrchen  durch  die  Dentin- 
substanz hindurchführen,  so  haben  wir  eine  Zahnbildung  beschrie- 
ben, welche  mit  deijenigen,  wie  wir  sie  für  die  Mundhöhle  kennen, 
bis  in's  Einzelnste  übereinstimmt.     Die  Basalplatte,  mit   welcher 
der  eigentliche  Zahn  innig  verschmolzen  ist,  entsteht  aus  verknöcher- 
tem Bindegewebe  und  dient  als  Verbindungsmittel  mit  dem  Gorinm. 
An  die  Hautzähne  der  Selachier  schliessen  sich  diqenigen  der  Si- 
luroiden  enge  an,  doch  unterscheiden  sie  sich  von  ihnen  dadnrch, 
dass  sie  erstens  Ejiochenkörperchen  besitzen  und  zweitens  mit  der 
Basalplatte  gelenkig  verbunden  sind.    Bei  denGanoiden,  vfo  das 
Hautskelet  keine  geringere  Rolle  spielt,  als  bei  den  Welsen,    ent- 


behren  die  Hautzäbnchen  der  Schmelzbekleidung,  der  Dentinröhr- 
chen  and  der  Pulpahöhle,  kurz  der  Zahnchar^ter  ist  verwischt, 
fig.  23,  o,  b,  e. 


Fi;.   S*'      HantiibD«    tod    Pto- 

toptsrai.     i)  Dir  eigantlicbe  Z>hD, 

S,  B   der  Z4biuoekel,    deuan    obarg 

Rg  I>  (nmcb  O.  Hertwig).     a  Huit-  Oaffnnng  bei  Ä>,  S"  durch  daa  trua- 

puar  Ton  HnKutoma  Comni.    4  ZKbn-  pwontan  Z«hn  (Ä)  hindordi  im  opli- 

tbca  uu  d«r  Baachbuit  tod  Callicblb;*.  "'''■>  Qaencbultt  arscheint. 

•  n«u«ipUttchan  (SchwMufloiM)  tod 

BrpMWBu.     Z  HkotiUuu ,  weleha  bü 

^  ron  Ihram  Sockal  ■bgebrochen  nnd. 

W  R     ■  ■ 


Dieses  negative  Verhalten  charakterisirt  sie  als  abgeänderte 
Büdungen  und  stellt  sie  in  eine  Categorie  mit  den  Zähncben,  wie 
ne  sich  auf  den  Dipnogrschuppen  finden.  Letztere  —  und  ich 
habe  dabei  in  erster  Linie  Lepidosiren  und  Frotopterus  im 
ioge  —  sind  vom  Corium  gänzlich  umschlossen  und  liegen  in  sog. 
Sc^nppentaschen.  Jede  Schuppe  besteht  aus  zwei  Schürten,  einer 
nteren  and  einer  oberen.  Jene  ist  bindegewebiger  Katur  und  zwar 
durdikreuzen  sich  die  zahlreichen  Faserschichten  stets  unter  einem 
nchten  WinkeL  Die  obere  Schuppenlage  zeigt  ein  Netzwerk  aus 
KalksubBtanz,  mit  welchem  zalureiche  Zähne  fest  verschmolzen 
sbd.    Fig.  24. 

Jenes  Netzwerk  entspricht  zahlreichen,  bei  Siluroiden  und  Ga- 
Miden  noch  getrennten,  hier  aber  zu  schmalen  Bändern  zusammen- 
geflossenen Basalplättcben,  so  daes  sich  also  hier  bereits  eine  Wei- 
terentwicklung docomentirt  (Wiedersbeim).    Noch  weiter  ist  dieser 


Flg.  SS.     SchwuiithvU  van  Acrolapia  Sadwicki,  Ag. 

j^^  Voi^ang  gediehen  bei  Ganoi- 

den  und  Panzerwelsen,  wo  wir 
die  HautzähDchen  resp.  ihre 
Basalplatten  an  vielen  Körpei- 
stelleD  zu  grossen  und  starken 
Schildern  confluiren  und  so 
jenen  festen  Knochencürass  for* 
mireo  sehen,  wie  wir  ihn  bei 
Polypterus,  Lepidosteus,  Hypo- 
stoma  und  Gallichthys  beub- 
achten.  Unter  demselben  Ge- 
sichtspunkt haben  wir  auch  das 
starke  Aussenekelet  manchBr 
Knochenfische ,  wie  das  von 
Ostracion,  den  Lophobranchiern, 
den  Fediculati  etc.,  sowie  über- 
haupt alle  Schnppenbildungeu 
der  Fische,  mögen  es  Ganoid-, 
Ctenoid-  oder  Cycloidgchin>pen 
sein,  aufzufassen.  Fig.  25,  S*). 
Nicht  allein  jene  Tafeln, 
Schilder,  Platten  und  Schuppen, 
sondern  auch  die  Belegknochen 
des  primären  Schultergürt^ls 
und  des  Primordialcraniums 
sind  auf  einen  gemeinsamen 
Ursprung  zurOckziiföhren,  Alle 
sind  phylogenetisch  aus  der 
Verschmelzung  gleichartiger 
kleinster  Knochenplättchen,  die 

KifC'  ItC.  Si'lmdel  vnii  l'uly pleru»  bivhtr  Ton  dar  DorulieiU.  Fmx  Pracmull- 
rnrc.  Wa  Aperlur*  iiunli.  altarnk,  ^  Nm>I>,  Sb,  St'  BaborbiUl«  Mlcrina  B  poatarii». 
Ort  OrbiU.  *  Miiillx,  8p  8pir»cuUri«,  Fli  Praeopenulnm  (?),  80  SubopcrcDlnin. 
Op  OparcDlqm,  >'  Frontale,  P  Parieta)«,  a.  i,  c,  d  SapraocdpiUIe  K nochenst bilde r. 
Die  beiden,  uiiIit  die  Spiraeulanchilder  binabgehendao  ITeiU  seigeu  die  lIDndnitK  de> 
Spritzlocb«!  an  der  freien  SchHdolaberflIklia. 
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je  ein  Z&hncben  tragen,  hervorgezogen  (0.  Hertwig).  Unter  einen 
udem  Gesichtspunkt  fallen  die  Flättchen  des  secundären  Flossen- 
skdets,  welche  man  hie  und  da  mit  Zähnchen  und  Stacheln  be- 
VB&et  findet  (Siluroiden  und  Äcipenseriden).  Sie  sind  als  ur- 
sprQngliche  und  nicht  ala  aus  einer  Concrescenz  von  Hautzähn- 
dien  hervorgegangene  Bildungen  zu  betrachten  (0.  Hertwig). 

Von  besonderer  Bedeutung  wird  das  Hautskelet  da,  wo  es  mit 
Tbeilai  des  inneren  Skelets,  z.  B.  mit  dem  PrimordialBchädel  in 
directe  Berilhrung  tritt  Ich  werde  auf  diesen  Punkt  in  dem  Capi- 
tel  aber  das  Kopfskelet  noch  näher  einzugehen  und  dort  auf  die 
tfpische,  von  Geschlecht  zu  Geschlecht,  weit  Über  die  Fische  hinaus, 
bis  zu  den  Säugern  sich  vererbende  Vertheilung  jener  Deckknochen 
anzuweisen  haben,  die  als  Stirn-,  Scheitelbeine  etc.  unter- 
schieden werden.  Repetirt  sich  ihre  Anlage  aus  Zähnen  und  Zahn- 
sockeln  ontogenetiBch  nicht  mehr,  so  ist  dies  eben  als  ein  ab- 
gekOrzter  Entwicklungsprozess  anzusehen.  Der  beste  Beweis  hierßlr 
Ü^  in  der  Entwicklungsgeschichte  des  Vomers  und  anderer  Knochen 
da  Moodhöhle,  deren  Entstehung  aus  Zähnen  sogar  bei  Amphibien 
Doch  nachzuweisen  ist 

Eine  besonders  starke  Entwicklung  besitzt  das  Hautskelet  von 
Callichthys.    Fig.  27. 


Da  ganze  Körper  ist  eingeschient  in  Knochenlamellen,  welche 
me  metamere  Anordnung  besitzen,  was  ich  ausdrücklich  bervor- 
kebe,  «eil  eine  äusserlich  am  Wirbelthierkörper  sich  manifestirende 
Metamerie  im  Gegensatz  zu  dem  Organisationsplan  vieler  Wirbel- 
ioBcn  (Arthiozoen)  zu  den  gröseten  Seltenheiten  gehört.  Auf  jeder 
Säte  des  Kampfes  existiren  zwei  Reihen  von  Knochenlamellen,  eine 
donale  imd  eine  ventrale;  beide  Blossen,  ähnlich  wie  die  Myomeren 
des  SeitennimpfinuBkels,  in  einem  nach  hinten  offenen  Winkel  in 
ia  Seätenlinie  zusammen  und  jede  Lamelle  ist  an  ihrem  Hinter- 
rud  mit  fonsteo  Zähnchen  versehen,  welch'  letztere  massenhaft 
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barstenartig  auf  dem  grossen  Raodstrahl  der  BnistflosBe  sitzen. 
Welch'  monströse  Entwicklung  das  Hautskelet  aasgestorbener  Fisch* 
geschiechter  besass,  beweieen  die  aus  dem  Devon,  Silur  und  der 
Kohlenformation  stammenden  Familien  der  Cepbalaspidae  und 
Placodermi.  So  wird  z.  B.  der  Kopf  von  Cephalaapis  von  einem 
einzigen  grossen  Knochenschild,  der  nach  hinten  in  zwei  Homer 
ausgezogen  ist,  bedeckt. 

Bei  den  Amphibien  der  Jetztzeit  spielt  das  Hautskelet  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Rolle.    Bei  Urodelen  gar  nicht  ausge- 
bildet, findet  es  sich  bei  einigen  Anuren,  wie  z.  B.  bei  Ceratophrys 
dorsata  und  Ephippifer  aurantiacus  entwickelt  und  zwar  in  Form 
von  Knochenplatten ,    welche  in  die  Haut  des  Rückens  eingebettet 
sind   und  mit   den  unterliegenden   Wirbeln  verschmelzen   kfinnen. 
Unter  den  Qymnophionen  zeichnet  sich  die  Gattung  Epicrium  und 
Coecilia  dun^  zahlreiche,  zwischen  die  Hautachienen  eingesprengt«, 
rundlich  -  ovale  oder  auch  nierenfBrmige  Schüppchen  aus.     Fig.  28. 
In  der  Grösse  derselben  kom- 
men  grosse   Schwankungen    vor, 
was  namentlich  für  die  verschie- 
denen Vertreter  der  Gattung  Coe- 
cilia gilt.    Die  kleinsten  besitzt 
Coec  rostrata  und  sie  verhalten 
sich  zu  den  grossen  Schuppen  von 
Epicrium  wie  1  :  8 — 10.     Die  ein- 
zelnen Schuppen  liegen   nur  hiß 
und  da  und  immer  nur  stückweise 
zu  Tage,  zieht  man  aber  die  Haut- 
schienen von  einander,    so  wird 
man  gewahr,  dass  sie  ö  —  6schich- 
tig,    dachzi^elartig  über  einan- 
der liegen  (vergl.  die  Anatomie 

Plg.  «.   H.a»cbupp.n  und  H.u..chl.-      ?«^  H»^^)"  .  ß«'™  I«fl8e8t«a   DfUCk 

n.»  von  EpicHD».  ÖS  H.nwchi.n«.  «m-  'öMn  SIC  sich  vou  ihrer  bmdegc- 
par|[«hob*D,  B  Schoppen.  webigeu  Unterlage  los  und  was 

ihren  Bau  anbelangt,  so  sind  sie 
am  nächsten  mit  den  Schuppen  der  Fische  verwandt,  doch  lassen  sie 
andererseits  soviel  Eigenartiges  erkennen,  dass  dadurch  auf  die  isolirte 
Stellung  dieser  räthselhaften  Thierform  in  der  heutigen  Thierwelt  ein 
bedeutsames  Licht  geworfen  wird.  Es  ist  nicht  unmi^lich,  dass 
die  Gymnophionenschuppen  als  ein  uraltes  Erbstück  von   den  Am- 

f)hibien  der  Kolilenperiode  her  zu  betrachten  sind.  Die  Haut  der 
etzteren  zeichnete  sich  allgemein  durch  einen  Knocbenpanzer  aus, 
der  entweder  nur  am  Bauch  oder  auch  am  ganzen  Körper,  ja  selbst 
an  den  Extremitäten  exiatirte.  Die  einzelnen  Stücke  bestanden  aus 
stacheligen,  oder  auch  aus  lanzett-  und  bimfbrmigen  Gebilden,  die 
sich,  wie  z.  B.  bei  Archegosaunis,  zu  langen  Schnüren  an  einander 
reihten.  Damit  wechselten  runde  und  auch  ovale  Stückchen  und 
dann  wieder  HautschÜder  von  ganz  enormer  Grösse,  wie  sie  x.  B. 


Beptilien. 
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iD  der  Brustgegend  der  Labyrinthodonten,  Oanocephalen  und  man- 
cher St^iocephaJen  entwickelt  waren.  Allgemein  unterscheidet  man 
hier  ein  mittleres  unpaares,  rhombisches  Stflck,  welches  von  einem 
schmäleren  rechten  und  linken  Seitenstack  flankirt  wird.  Alle  diese 
Hatten,  wovon  sich  Spuren  noch  bei  Polypterus  erhalten  zu 
haben  scheinen,  zeigen  eine  zierliche,  von  einem  Centrum  (primärer 
Ossificationspunkt)  ausgehende  radiäre  Sculptur  und  standen  mut- 
masslich in  Beziehung  zum  Schultei^rtel,  doch  lässt  sich  nichts 
Genaaeres  darQber  bestimmen.  Gewisse,  gleich  näher  zu  bespre- 
chende Bildungen  der  Schildkröten  haben  trotz  einiger  Aelmlich- 
kdt  damit  nichts  zu  thun,  sondern  sind  als  selbstständig  entstanden 
aofrnfassen. 

unter  den  Reptilien  figurirt  ein  Hautskelet  in  grösster  Aus- 
dehnung bei  den  Schildkröten  und  zwar  unterscheidet  man  einen 
Rflcken-  and  Bauchschild  (Carapax  und  Plastron).  Fig.  29, 
A,  B,  CS» 


„.  29.  A  ond  fi  Carapaz  aod  Plastron  von  Testudo  graee*,  C  Plastron  von 
Cheloaa  mida«.  Ny  N  NeanüpUtten,  O,  G  Costalplatfen,  AT,  M  Marginalplatten,  Py,  Py 
P^galpUttan »  £  EotoplAstron ,  Ep  £piplMtron ,  Hy  Hyoplastron ,  Hp  HypopUstron, 
ii  XipfaiplAstron.     (F  bedeatet  voroe,  H  hinten.) 

Ersterer  besteht  bei  den  meisten  Schildkröten  aus  fünf  ober- 
halb der  Wirbelsäule  angeordneten  Neuralplatten  und  daran 
legen  sich  seitlich  je  vier  über  den  Rippen  lagernde  Costalplat- 
ten.  Am  Rand  derselben  finden  sich  24 — 26  Marginalplatten. 
Eine  davon  und  zwar  die  vorderste,  kann  unpaar  sein  und  heisst 
dann  Nuchalplatte.  Die  beiden  hintersten,  neben  der  Mittel- 
linie liegenden  Marginalplatten  kann  man  mit  dem  Namen  der 
Pygal platten  bezeichnen  (Trionyx  besitzt  keine  Marginalplatten). 
Bd  Ghelone  midas  besteht  der  Carapax  aus  einer  viel  grösseren 
Zahl  von  Stücken,  so  existiren  z.  B.  acht  Paare  von  Neural-  und 
Costalplatten,  wozu  noch  kommt,  dass  letztere  die  Marginalplatten 
gar  nicht  erreichen,  so  dass  die  unterliegenden  Rippen  eine  Strecke 
weit  frei  liegen,  wodurch  zwischen  den  Gostal-  und  Marginalplatten 
eine  Art  von  Gitterwerk  zu  Stande  kommt.  Das  Plastron  der  mei- 
sten Schildkröten  besteht  aus  neun  Stücken,  einem  unpaaren,  dem 
«^  Entoplastron ,  und  vier  paarigen.    (Vergl.  Fig.  29.)    Letztere 


42  Hautskelet. 

heisscn  von  vorn  nach  hinten  gezählt  Epiplastron,  Hyo- 
plastron,  Hypoplastron  und  Xiphiplastron.  Während 
diese  neun  Stücke  bei  den  meisten  Schildkröten  enge  an  einander 
schliessen,  sind  die  beiden  Seitenhälften  mit  Ausnahme  der  sich 
berührenden  Epiplastra  bei  Chelone  midas  durch  einen  breiten 
Zwischenraum  von  einander  getrennt.  (Vergl.  Fig.  29,  C.)  Die 
Marginalplatten  vermitteln  die  Verbindung  des  Rückenschildes  mit 
dem  Bauchschild.  Die  den  Knochenschildem  aufliegenden  Epidermis- 
oder  Homplatten  entsprechen  in  ihrer  Anordnung  durchaus  den 
erst^ren,  was  ich  ausdrücklich  bemerken  will. 

Dieses  eben  geschilderte  Hautskelet  der  Schildkröten  entwickelt 
sich  in  toto  absolut  unabhängig  vom  Innenskelet,  also  als  reine 
Bindegewebsverknöcherung  des  Goriums.  Es  ist  somit  nie  knorpelig 
praeformirt,  wohl  aber  ruht  es  an  manchen  Stellen  (Processus  spi- 
nosi,  Rippen)  dem  knorpelig  praeformirten  Innenskelet  innig  auf, 
verwächst  mit  ihm  und  kann  dasselbe  schliesslich  ganz  verdrängen. 
Jede  Vergleichung  gewisser  Theile  des  Plastrons  mit  einem  Stemum 
und  mit  Glaviculae  ist  von  der  Hand  zu  weisen.  Früher  mag  wohl 
ein  knorpeliges  Stemum  vorhanden  gewesen  sein,  dasselbe  ist  aber 
im  Lauf  der  Zeit  durch  die  Hautossification  nach  und  nach  ver- 
drängt worden.  Das  Plastron  muss  phyletisch  sehr  alt  sein,  denn 
es  legt  sich  im  Embryo  vor  dem  Carapax  an  (G.  K.  Hofifmann). 

Auch  die  Grocodilier   besitzen   ein  sehr  ausgedehntes  Haut- 
skelet, welches  in  grossen  Platten  entweder  nur  den  Rücken  oder 
auch  den  Bauch  bleckt    Auch  der  Rumpf  des  vorweltlichen  Te- 
leosaurus  war  vollständig  von  Knochenschildem  eingeschient  und 
bei  dem  triassischen  Aätosaurus  ferratus,  Fraas,  erscheinen 
sie  ähnlich  wie  bei  Gallichthys  in  metamerer  Anordnung  und  schie- 
ben sich  wie  die  Schienen  eines  Panzers  mit  ihren  freien  Rändern 
über  einander.    Ein  Hautskelet,  oft  mit  grossen  Stacheln  versehen, 
findet  sich  auch  bei  manchen  Ornithosceliden,  wie  z.  B.  bei 
Scelidosaurus,  Hyaelosaurus  und  Acanthopholis.    Zur 
grössten  Entfaltung  gelangte  der  Hautpanzer  bei  der  Dinosaurier- 
6ruppe    Stegosaurus   (Marsh).      Bei  diesen  circa   30^   langen 
Thieren  begegnen  wir  einem  ausserordentlich  starken  Hautpanzer, 
der  sich  aus  rechts  und  links  neben  der  Wirbelsäule  liegenden  und 
wahrscheinlich  in    mehreren  Reihen  angeordneten  Knochenplatten 
von  1  Meter  Durchmesser,  sowie  aus  Knochenstacheln  von  den  ver- 
schiedensten Formen  und  Dimensionen  bis  zu  63  Gm.  Länge  compo- 
nirte.     Letztere  müssen  einen  homigen  Ueberzug  besessen  haben 
und  Sassen  zum  Theil  auf  den  extrem  langen  Processus   spinosi 
der  vorderen  Gaudalwirbel  (Marsh). 

Unter  den  Säugethieren  sind  allein  die  Loricata  (Gttrtel- 
und  Schuppenthiere)  mit  einem  Hautskelet  versehen.  Es  bildet  hier 
einen  aus  fOinf,  beweglich  unter  einander  verbundenen,  Platten  oom- 
ponirten  Rückenschild;  die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere 
den  Hals,  eine  dritte  die  Schultern,  eine  vierte  und  fftnfte  die 
Bücken-,  Lenden-  und  Beckengegend.     Auch  Schwanz  und  Glied- 
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massen  können  von  nnyoUständigeii  Knochenringen  und  Platten  be- 
deckt sein.  Ob  dieses  Hautskelet  direct  von  jenem  der  Reptilien 
abzuleiten  ist,  erscheint  sehr  zweifelhalt;  viel  wahrscheinlicher  ist, 
dass  es  als  selbständige  Bildung  aufzufassen  ist 

So  ergibt  also  ein  Bückblick  auf  das  Exoskelet,  dass  dasselbe 
bei  den  heutigen  Thierformen,  zumal  bei  den  höheren  Klassen,  keine 
alku  grosse  Bolle  zu  spielen  berufen  ist.  Es  steht  dadurch  im 
Gegensatz  zu  dem  eine  viel  grössere  morphologische  Bedeutung 
beuq>nichenden  Innenskelet,  zu  dessen  Schilderung  wir  uns  jetzt 
weodoi  wollen. 

n.    Inneres  Skelet. 

1.  Wirbelsäule. 

Vorläufer  nicht  nur  der  Wirbelsäule,  sondern  des  ganzen  Skelets 
ist,  wie  wir  aus  der  Entwicklungsgeschichte  schon  wissen,  ein  im 
EDtoderm  entstehender,  in  der  Längsaxe  des  Embryos  verlaufender 
elastischer  Strang,  den  man  mit  Chorda  dorsalis  oder  Bücken- 
saite bezeichnet.  Am  Kopf-  wie  am  Schwanzende  zugespitzt,  baut 
er  sich  aus  einem  Gewebe  auf,  das  in  histologischer  Beziehung  der 
Knorpelsubstanz  nahe  verwandt  ist  und  anfangs  nur  aus  grossen, 
saftreichen,  von  vom  nach  hinten  abgeplatteten  Zellen  besteht. 
Während  in  ihrem  Protoplasma  Vacuolen  entstehen,  wird  an  ihrer 
Oberfläche  eine  Art  von  Membran  abgeschieden.  Derartige  Mem- 
branen fliessen  zu  einem  intercellularen,  lympherfüllten  Netzwerk 
zusammen,  wobei  das  Zellprotoplasma  mit  den  inneliegenden  Kernen 
eine  mehr  ventrale  Lage  in  der  Chorda  einnimmt,  später  jedoch 
mehr  an  die  Peripherie  zu  liegen  kommt,  wo  es  einen  epithelartigen 
Character  anzunehmen  im  Stande  ist  (Götte).  Jene  protoplasma- 
tische Bindenschicht  scheidet  nach  aussen  eine  structurlose  (cuti- 
cdare)  Scheide  (Chordascheide  oder  Elastica  s.  limitans  interna) 
ab  nnd  geht  nach  Vollendung  des  Chordawachsthums  bis  auf  mini- 
male Spuren  verloren. 

Um  die  Chordascheide  herum  bildet  sich  nun  aus  jenem  Ge- 
webe, das  wir  bereits  als  die  Urwirbel  kennen  gelernt  haben, 
eine  zweite  Hülle,  die  sogenannte  skeletogene  Schicht  <Bau- 
Baterial  für  die  späteren  \yirbelkörper) ,  welche  faseriger  Natur 
ist  und  auch  Zellen  einschliessen  kann.  An  der  äusseren  Peripherie 
derselben  kann  wieder  eine  cuticulare  Abscheidung,  die  Elastica 
s.  Umitans  externa,  entstehen,  welche  sich  scharf  gegen  die  später 
n  erwähnenden  Bogenanlagen  absetzt.  (Vergl.  Fig.  30  und  33,  Ee). 
iKe  skeletogene  Schicht  steht  in  nächster  Beziehung  zu  einem  das 
Bäckenmark  umhüllenden  Bohr,  zur  sogenannten  Membrana  reunieus 
foperior,  welch'  letztere  nur  an  der  Stelle  der  späteren  Foramina 
intenertebralia  unterbrochen  ist.  Beide  zusammen  nennt  man  die 
Jiiiatige  Wirbelsäule".  Von  einer  Gliederung,  bei  deren  Zu- 
standekommen das  Muskelsystem  als  formatives  Princip  eine  grosse 
Bolle  spielt,  ist  bis  jetzt  noch  nichts  zu  erkennen,  denn  diese  ent- 
stdit  bei  den  meisten  Thieren  erst  mit  dem  Auftreten  von  Knorpel- 
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gewebe,  wodurch  dann  die  Wirbelsäule  in  das  zweite  Stadium  ihrer 
Entwicklung  getreten  ist  Der  Knorpel,  welcher  bei  verschiedenen  Thier- 
gruppen  eine  sehr  verschiedene  Rolle  spielt,  entwickelt  sich  rings  an  der 
Peripherie  der  Chorda  in  unmittelbarster  Nähe  derselben  und  zwar  in 
segmentaler  Anordnung,  d.  h.  in  einzelnen  Herden,  in  regelmässigen  In- 
tervallen (Metamerenbildung).  Diese  Segmente,  welche  zu  der  früher 
vorhandenen  Gliederung  in  Urwirbel  in  keiner  Beziehung  stehen,  sind 
die  Anlagen  der  sogenannten  „Wirbelkörper^^  resp.  „Wirbel- 
bogen'S  Es  kann  nämlich  eine  Differenzirung  in  Wirbelkörper 
gänzlich  fehlen  und  die  Metamerie  nur  durch  die  Bogen  angedeutet 
sein.  Letztere,  die  somit  entweder  selbstständig  oder  als  Auswüchse 
der  Wirbelkörper  entstehen  können,  dienen  in  Form  einfacher,  hinter 
einander  liegender  Ringbildungen  zur  Unterstützung  des  Rücken- 
marks und  stellen  so  Schutzorgane  desselben  dar. 

Der  nicht  verknorpelnde  Tlieil  der  Wirbelsäule  wird  zu  den 
verschiedenen  Bandapparaten  derselben  (Ligamenta  intervertebralia 
etc.).  Während  dieser  Vorgänge  und  während  des  bei  den  meisten 
Wirbelthieren  folgenden  Ossificationsprocesses,  wodurch  das  dritte 
Stadium  der  Entwicklung  characterisirt  ist,  erleidet  die  Chorda 
dorsalis  je  nach  den  verschiedenen  Thierkreisen  ein  sehr  mannig- 
faches Schicksal;  sie  bleibt  nämlich  entweder  ein  cylindrischer, 
gleichmässig  rundlicher  Strang,  der  mit  dem  wachsenden  Skelet 
ebenfalls  weiter  wachsen  kann  oder  sie  erleidet  von  Seite  der  Wir- 
be&örper  Einschnürungen  oder  endlich  sie  geht  ganz  zu  Grunde. 
Es  wird  uns  dies  später  noch  mehr  beschäftigen  und  ich  habe  jetzt 
nur  noch  hinzuzufügen,  dass  der  Ossificationsprocess  von  verschie- 
denen, und  zwar  gewöhnlich  von  drei  Punkten  ausgeht,  wovon 
zwei  im  Arcus  und  einer  im  Corpus  vertebrae  ihren  Sitz 
haben. 

Das  Auftreten  von  mancherlei  Fortsatzbildungen,  welche  theals 
vom  Bogen,  theils  vom  Wirbelkörper  aus  mit  discreten  Ossifications- 
punkten  ihre  Entstehung  nehmen,  ist  als  ein  secundärer  Wachs- 
thumsvorgang  ebenfalls  noch  zu  erwähnen.  Dahin  gehören  auch 
Verschmelzungen  einzelner  Wirbel  untereinander,  wie  sie  in  man- 
chen Thiergruppen,  namentlich  in  der  Kreuz-  und  Steissbeing^^end 
auftreten. 

Damit  haben  wir  die  allgemein  gültigen  Gesichtspunkte  der 
Columna  vertebnüis  aufgestellt;  auf  die  einzelnen  wichtigeren  Details 
wird  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Thiergruppen  noch  ein- 
zugehen sein,  indem  die  erste  Anlage  der  Wirbelsäule  für  jede  ein- 
zelne grössere  Abtheilung  characteristisch  ist. 

a)    Wirbelsäule  der  Fische. 

AGRANIER  (Amphiozus). 

Die  Wirbelsäule  des  Amphiozus  zeichnet  sich  wie  diejenige 
aller  Fische  durch  einen  sehr  einheitlichen  Character  ihrer  Elemente 
aus,  so  dass  man  bei  allen  Fischen  nur  einen  Rumpf-  und  einen 
Scbwanztheil  unterscheiden  kann.    Die  eigentliche  Chordasub- 
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stanz  des  AmpMoxus  unterscheidet  aicli  von  der  der  übrigen  Wir- 
bdthiere  durdi  einen  viel  compiicirteren  Bau..  Ihr  Inneres  besteht 
ans  qaerstehenden,  geldrollenartig  angeordneten,  dUsnen  Scheiben, 
zwiBchen  welchen  von  Stelle  von  Stelle  Spalträume  existiren.  Der 
dorsale  Rand  der  Platten  zeigt  con&tant  eine  Impression,  so  dass 
iwiscben  ihm  and  der  Cbordascheide  ein  querer,  niedriger  Kanal 
ZQ  Stande  kommt.  Dieser  ist  von  einem  netzartigen,  zarten,  lymph- 
hihigen  Gewebe  erfüllt,  dessen  einzelne  Fasern  als  Ausläufer  theils 
steniionniger,  theila  kolbenartlg  endigender  Zellen  zu  deuten  sind. 
An  der  Chordaperipherie  unterscheidet  man  eine  äussere  und  eine 
innere  Scheide;  letztere  ist  concentrisch  gestreift,  überall  gleich- 
nässig  dick  und  glatt,  erstere  dagegen  ist  längsgestreift,  variabel 
in  ihrer  Stärke  und  sendet  Fortsätze  aus,  weldie  dorsal  die  Me- 
dulla,  ventralwärts  die  Leibeshöhle  umfassen.  An  ihrer  Ausseu- 
flädie  ist  sie  von  einem  Endothel  überkleidet,  welches  ihr  überall 
hin  folgt  bei  Bildung  der  Neuro-  und  Haemapophysen  (Rolph). 

IMe  Chorda  durchsetzt  das  Thier  in  seiner  ganzen  Länge  und 
endet  vom  und  hinten  zugespitzt,  ohne  dass  es  zur  DifFerenzining 
eines  Schädels  und  eines  eigentlichen  Gehirns  käme,  weshalb  man 
den  Amphioxus  als  Vertreter  einer  ganzen  Thierklasse  der  Acra- 
n  i  er  allen  übrigen,  mit  einem  Schädel  versehenen  Wirbelthieren,  d.  h. 
den  Cranioten  gegenüber  gestellt  hat.  Xirgends  im  ganzen 
Bereich  der  Chorda  kommt  es  za  einer  Knorpel-  oder 
gar  Knochenentwicklung  und  damit  fehlt  auch  jede 
Spur  einer  Segmentirung  in  wirbelähnliche  Theile. 
Das  ganze  Organ  befaarrt  in  seinem  häutigen,  ungegliederten  Zustand 
and  zeigt  so  zeitlebens  ein  embryonales  Verhalten. 

CYCL08T0MEN. 
Für  diese  sowohl,  wie  von  hieran  für 
sänuntliche  übrige  Wirbelthiere  gilt  das  ht- 
Bt(dogische  Verbalten,  wie  ich  es  in  dem 
entwicklnogsgeschichtlichen  Abschnitt  für  die 
Chorda    in    den  allgemeinsten  Grundzügen  ^^ 

Bkiazirt  habe.     Petromyzonten  (Ammo-  ^^ 

coetes)  und  Myxinoiden  stimmen    darin  a 

überein,  dass  ihre  Chorda  von  einer  derben, 
fibrillären  Scheide,  an  welcher  man  eng  in 
äoander  verflzte  Fasern  von  zweierlei  Rieh-  " 

toDg   unterscheiden    kann ,    umgeben    wird.  '*' 

(Rg.  30,  Cs).   Während  nach  innen  zu  gegen  --o' 

die  Chorda  keine  scharfe  Abgrenzung,  d.  h. 
keine  Elastica  interna  existirt,  ist  eine  solche  -i9 

Dach  aussen  in  Form  eines  zarten  cuticularen 
Stnmea  {Ee)  vorhanden. 

ng.30.  (JoendiDlUdarWirbeliSule  von  Ammocoelra.  C  Chorda,  <7>  Chorduehelde, 
£>  Ekitiek  ulsma,  8£ikalctogene  Schiebt,  Obahere  Bttgeo,  UbaaUre  Bögen,  FFtUr- 
m«bt,  M  Hsdolla  apin.,  P  PU. 
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Die  im  Innern  der  ChordamaBchen  enthaltene  Ijnnph-  und  fett- 
artige  Flüssigkeit  hält  die  Cliordascheide  expaudirt  und  verleiht  so 
dem  axialen  Skelet  die  genügende  Festigkeit. 

Das  perichordale  Gewebe  oder  die  skeletogene  Schiebt  (Fig. 
39,  SS)  dehnt  sieb  dorsal-  und  ventralwärts  aus  und  umschliesst 
einerseits  das  Rückenmark,  andrerseits  die  Leibesbfthle,  wobei  es 
nach'  aussen  vom  Peritoneum  zu  liegen  kommt.  In  der  Caudal- 
gegend  umschliesst  es  die  Schwanzge^se  (Gaudalkanal),  hängt 
überall  am  Körper  mit  den  oberen  und  unteren  Myocommata  direct 
zusammen  und  dient  so  den  Muskeln  zu  Ursprungs-  und  Ansatz- 
punkten. Bei  Ammocoetes  hebt  sich  die  skelett^ene  Schicht  vom  Wir- 
belkanal dorsalwärts  weit  ab  und  erzeugt  so  einen  weiten,  von  Fett 
erfüllten  Spitzbogen,  welcher  nach  oben  in  der  Mittellinie  in  eine 
bis  zur  äussern  Haut  sich  erstreckende,  fibröse  Platte  auswäcbst. 
Solche  Fettanhäufungen  finden  sich  auch  ventralwärts,  etwas  seit- 
lich von  der  Chordascheide  zwischen  ihr  und  der  skeletogenen 
Schicht.    (Fig.  30,  F.) 

Während  sich  nun  bei  Ammocoetes,  der  Larve  von  Petro- 
royzon  und  bei  den  Myxinoiden  in  der  skeletogenen  Schicht 
kein  Knorpelgewebe  entwickelt,  eslstirt  solches  bei  den  Petromy- 
zonten  in  Form  von  sehr  mannigfaltig  gestalteten  oberen  Bögen. 
(Fig.  31,  Ob)t  welche  der  Chordascbeide  direct  aufsitzen,  dorsal 
aber  in  der  Mittellinie  nicht  zusamroenfliessen. 


l>1g.  31  Kopftketel  von  PatrouiyiDn  Pluiari.  Lb  Lsbialknorpel.  R  kaorpaliRC. 
rinijfÜrmiKB  Iniige  d«  Sangmand»,  A,  B,  C  drei  weiMre  StUtiplillau  du  SBiiinnnDile). 
ZU  ZuiiKcnbeio,  ^a  Ap«rturN  nasklis  exlern«,  K  N'asenxick,  Tr  Trabekel,  P<^  Palilo- 
Quadratum.  Ig  lagale  (?).  S8  fibrüaes  SchUelroUr,  velcbga  uach  hlnlen  bei  MC  [Wt- 
dDlIarkniinl)  darcbnchniiteii  i.t.  OB  Ohrblaae.  Ob  obere  Bogen,  i/y  Hfoid,  SO  RiemTD- 
ätTiiun^cii.  f  hinterer  Hiiiidiack  dea  Kiemenkorbi,  *  *  Qnerspangea  dai  Kianenkorbi, 
C  Chrird». 

Sie  dienen  nicht  sowohl  als  Schutz  für  das  Rückenmark,  als 
vielmehr  als  Ansatzpunkte  für  die  Muskeln.  Die  auf  jedes  Muskel- 
segment fallenden  zwei  Paare  von  Wirbelbögen  sind  den  Bögen  und 


wahrend  Kölliker.  QegBnbanr  and  W  Hallei 
CjeiaHamm  in  tot»  ala  cnÜFulare  Bildung  und  die  darin  auf 
Anadrock  einer  in  concantriMher  Weite  angeordneten  Soblch 
wiU  tie  A    Sebneidar  mm  Biodagewaba  liehen. 


Wirbelsäule  der  EiBche.  47 

lotercalarstficken  der  Selachier  homolog  und  zwar  ist  dafür  mass- 
^bend  der  Durchtritt  der  Spinalnerven,  worüber  später  Ausführ- 

In  der  mittleren  Körperregion  treten  auch  Processus  spinosi 
auf,  je  vier  auf  ein  Segment;  ihr  oberes  gegabeltes  Ende  ragt  in 
deD  Rand  der  Rückenflosse  hinein.  In  der  Schwanzregion,  wo  die 
oberai  Bogen  zu  einer  continuirlichen,  nur  von  den  Nervenlöchem 
durchbrochenen  Knorpelleiste  zusammenfliessen,  treten  auch  untere 
fiqgeo  auf  und  diese  vereinigen  sich  mit  unteren  Processus  spinosi 
iD  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dies  mit  den  oberen  Domfortsätzen 
der  Fall  ist 

Bei  Ammocoetes  finden  sich  Knorpelelemente  nur  in  der 
Schwanzg^end.  Der  Schwanzknorpel  von  Myxine  und  Bdello- 
stoffla  ähnelt  sehr  dem  der  Petromyzonten  und  Ammocoetes.  Bei 
allen  diesen  unterscheiden  sich  die  knorpeligen  Domfortsätze  von 
denjenigen  der  Haie  und  Rochen  dadurch,  dass  sie  ungegliedert 
sind.  Zwei  von  der  Basis  cranii  von  Petromyzon  an  der  Ventral- 
seite der  Chorda  nach  rückwärts  sich  erstreckende,  schmale  Knorpel- 
streifen sind,  wenn  auch  nicht  immer  regelmässig,  segmentirt  und 
können  als  ^e  ersten  Andeutungen  von  Wirbelkörpern  gelten, 
ganz  ähnlich,  wie  sie  z.  B.  bei  G  h  i  m  a  e  r  a  vorkommen.  Auch  bei 
Starionen  finden  sich  derartige  Bildungen. 

Wir  haben  somit  gesehen,  dass  die  Myxinoiden  und  Ammo-, 
coetes  mit  ihrer  ungegliederten  Wirbelsäule  eine  niedrigere  Ent- 
wicklung darbieten  als  die  Petromyzonten,  bei  welchen  die  Spuren 
einer  Segmentirung  nicht  zu  verkennen  sind.  Von  einer  directen 
Verknflprong  der  Qrclostomen  mit  den  Acrania  kann  indessen,  ganz 
abgesehen  von  der  zwischen  anderen  Organsystemen  herrschenden, 
grossen  Differenz,  keine  Rede  sein  und  wir  sehen  uns  deshalb  zu 
der  Annahme  genöthigt,  dass  eine  ungeheure  Beihe  von  Zwischen- 
gliedern im  Laufe  der  Erdentwicklung  verloren  gegangen  und  nicht 
mehr  auf  uns  gekommen  sind. 

GANOIDEN,  DIPNOER,  8ELACHIEK. 

Fehlten  uns  Anknüpfungspunkte  zwischen  der  Wirbelsäule  des 
Amphioxus  und  derjenigen  der  Cyclostomen,  so  sind  solche  zwischen 
^  letzteren  und  den  niedersten  Ganoiden,  d.  h.  den  Sturionen, 
insofern  gegeben,  als  auch  bei  ihnen  —  und  dies  gilt  in  gleicher 
Wdse  f&r  Acipenser ,  Spatularia ,  und  Scaphirhynchus  —  der  me- 
t^Bttre  Character  der  Wirbelsäule  nur  durch  Wirbel -Bogen  an- 
gedeutet ist.  Wirbelkdrper  kommen  also  bei  diesen  nicht  zurEnt- 
viddnog.  Statt  ihrer  fungirt  die  starke  Chordascheide  (Fig.  32 
^  33,  Cs),  welche  in  ganz  ähnlicher  W^eise  wie  bei  Cyclostomen 
coDcentrisch  geschichtet  und  nur  von  einer  dünnen  Elastica  externa 
(£e)  iiingd>eii  ist 
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Fi|t.  3S.  Wirbcisiiilc  von  SpitaUrti,  letllicbe  Anilcht.  P<g.  BS.  Wirbebinle  tob 
Acipenscr  rath.  bu  den)  roTdoren  KäTp«rabiehnitl.  Pt  Procauni  iplaoti,  EL  aUtti- 
whei  Lingttund,  HS  akclctogeDe  Schlelil,  Ob  obere  Bogaii,  U  Hednllft  ipii»!.,  P  Pi», 
le  iDtercalarattlckt,  Ci  Chordascfaeida,  C  ChortU  don,,  Et  Elutica  eiterna,  VI  nntart 
Bogen,  Ao  Aorla,  Fo  mediiiavIrU  (inapringeiide  Querapangen  dar  nnlcren  Bogen, 
welche  Teolralwlrti  die  Aorta  nmecblieaien,  Z  BaialatQmpra  dar  niitaran  Bogen. 

Die  Aehnlichkeit  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass  die  Chorda 
eingepackt  ist  in  eine  sehnige  skelelogene  Schicht  {SS),  in  welcher 
sich  dorsal  wie  ventral  Enorpelpktten  entwickeln.  Sie  sind  paarig 
angeordnet  und  je  ein  Paar  entspricht  einem  Muskelsegment.  Die 
oberen  wachsen  zu  den  oberen  Bogen  aus  {Oh)  und  zwischen  ihnen 
finden  sich  (ontogenetisch  später  auftretend)  sogenannte  Scbaltstficke 
(Intercalaria,  le).  Die  Basen  der  Bogen  schlte&sen  medianwärU 
nicht  zusammen,  sondern  werden  nur  durch  die  skeletogene  Schicht 
verbunden;  auch  die  oberen  Bogenenden  bleiben  fast  ganz  getrennt, 
legen  sich  aber  viel  enger  zusammen. 

An  der  Stelle,  wo  sich  bei  Cyclostomen 
oberhalb  des  eigentlichen  Wirbedkanalseine 
Fettansammlung  findet  (Fig.  30,  F),  liegt 
bei  den  Sturionen  ein,  entlüig  der  ganzen 
Wirbelsäule  sieb  erstreckendes  elastisches 
Längsband.    (Fig.  33,  EL).   Darüber  erst 
folgen    die   durch    üne    doppelte    fibröse 
Haut  unter  einander  verbundenen  Dom- 
Fig  S4    Block  der  Wiri.ei.    for^^tÄe  {Fs),  Welche  somit  von  den  Bogen 
ikDie  Ton  Protopicrna.  teilliche    gäuzHch  getrennt  siud.    Diese  Beschrei- 
ADiicht.    6' Chorda.  DF  Vorn,    buug  gilt  ebeuBo  gilt  fÜT  die  Wirbels&ule 
fortaitie,    FT  Fioatenirigar,    eines   gTosseu  Theils  der  palaeozoisch«! 
FS  Fio..aD..nü.ien.  Elasmobranchier,  der  Chimaeren  und  Dip^ 

Dogr,  nur  dass  bei  den  letzteren  Wirbelbogen  und  Processus  spinosi 
einem  mehr  oder  weniger  vollständigen  Verknöcherungsprocess  unter- 
liegen.   (Fig.  34.) 

Die  Chordasdieide  der  DipnoSr,  welche  im  Verbältniss  zur 
Chorda  viel  stärker  entwickelt  ist,  als  bei  Sturionen,  besteht  aas 
Faserknorpel  mit  circulären  und  radiären  Bändeln,  worin  zellige 
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Elemente  eingesprengt  liegen.  Bei  Chimaeren  zeigt  sie  mehr  binde- 
gewebigen Character.    Intercalarstücke  fehlen  den  Dipnoäm. 

Bei  den  Knorpelganoiden  finden  sich  nicht  allein  obere, 

sondero  auch  untere  Bogen,  sowie  untere  Intercalarstücke  (Fig.  32, 

33,  üb,  Ic).    Die  unteren  Bogen  schicken  in  tansversaler  Richtung 

zwd  Qaerspangen  ab,  welche  sich  medianwärts  vereinigen  und  so 

zwd  über  einander  liegende  Kanäle  zu  Stande  bringen,  in  welchen 

oben  die  Aorta,  unten  die  Vena  caudalis  verläuft.    So  verhält  es 

sich  z.  B.  in  der  hinteren  Schwanzgegend,  weiter  nach  vorne  wird 

die  Vene  nicht  mehr  ganz  umschlossen  und  der  untere  Bogen  endigt 

lateralwärts    in   zwei    immer    weiter    divergirende  Zapfen,  welche 

Götte  mit  dem  passenden  Namen  der  Basalstümpfe  belegt 

hat  (Fig.  33,  Z).    In  der  vordersten  Rumpfgegend  schwindet  auch 

die  ventrale  Knorpelumhüllung  der  Aorta  und  wird  durch  Band- 

masse  ersetzt.     Jene  oben  erwähnten  zapfenartigen  Ausläufer  der 

mteren  Bogen  (Basalstümpfe)  gliedern  sich  von  den  letzteren  ab 

und  stellen  rippenartige  Anhängsel  dar,  worauf  ich  bei  der 

Besprechung  der  Rippen  wieder  zurückkommen  werde. 

In  der  Nähe  des  Kopfes  fliessen  die  oberen  und  unteren  Bogen 
der  Dipnoer  und  Knorpelganoiden  zu  einem  continuirlichen,  in  den 
Schadelknorpel  direct  übergehenden  Knorpelrohr  zusammen,  wobei 
dann  die  Segmentirung  nur  noch  durch  den  Austritt  der  Spinal- 
nerven angedeutet  ist.  Der  grosse  Deckknochen  der  Mundhöhle, 
das  Parasphenoid,  erstreckt  sich  ventralwärts  von  jenem  Knorpel- 
rohr bis  zum  fünften  Spinalnerven  nach  rückwärts;  bei  Knochen- 
gaooiden,  z.  B.  bei  Polypterus,  verwächst  das  Parasphenoid  mit 
der  Ventralfläche  des  ersten  Wirbels. 
Was  die  Knochenganoiden  von 
den  Sturionen  in  erster  Linie  unter- 
scheidet, ist  der  Umstand,  dass  sich  rings 
m  die  Chorda  Knorpel  entwickelt,  von  ^^ 
dem  die  Bogen  unmittelbar  auswachsen 
und  von  welchem  andrerseits  die  Bü-  '^^r- 
dnng  der  eigentlichen  W  i  r  b  e  1  kö  r  p  e  r 
ihren  Ausgang  nimmt  Zugleich  tritt 
im  Bereich  des  ganzen  Wirbels  und 
seino'  Anhänge  ein  ausgedehnter  Ossi- 
ficationsprocess  auf,  wdcher  der  Wir- 
^^dsiUile  dieser  Fische  und  in  erster 
Unie  derjenigen  von  Polypterus 
on  QDgemein  derbes  und  festes  Aussehen  verleiht    Fig.  35. 


Fig.  85.  Stück  der  Wirbelsäule 
von  Polypterus.  WK  Wirbelkörper, 
BF  Basalforts&tze  (Basftlstampfe), 
Oh  obere  Bogen,  P«  Processus  spinosi. 


M     r 


Hand  in  Hand  damit  zeigt  die  Chorda 
l^ein  gleichmässiges  Wachsthum  mehr,  son- 
dern erscheint  im  Gentrum  jedes  Wirbel- 
korpers,  also  vertebral  eingeschnürt 
Hisp.  ganz  abgeschnürt,  während  sie  in-         mc      )r 

Flg.  36.  Scbematische  Darstellung  des  intenrertobraleD  Cbordawacbsthums. 
C,  Ol  aaagedehnte  und  eingeschnfkrte  Chorda,  WK  Wirbelkörper,  Li  Ligamenta  inter- 
««ttbtilia, 

WWawhalm,  vetgL  Anatoaü«.  4 
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tervcrtebral  ausgedehnt  bleibt  und  8o gewissemiaassen  die  Kttt- 
oder  AusfQllmasse  a%ibt  f&r  je  zwei  an  einander  stossende  Wirbel- 
kOrper.  Letztere  sind  dem  entsprechend  tief  biconcav  and  jeder 
stallt  einen  Doppelkegel  dar.    Fig.  36. 

Dies  ist  ein  Vorgang,  den  wir  seiner  tief  eingreifenden  Be- 
deutung wegen  scharf  im  Auge  behalten  müssen,  denn  er  wird  uns 
von  jetzt  an  in  der  Wirbelthierreibe  immer  und  immer  wieder, 
theils  in  ähnlicher,  tbeils  in  modificirter  Form  begegnen. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  beziehen  sich  nur  auf  Poly- 
pterus  und  Amia;  bei  Lepidosteus  dagegen  kommt  es  zu  förm- 
lichen Gelenkbilduugen  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpern, 
wodurch  Anschlüsse  an  höhere  Thiergruppea  angebahnt  erschien. 
Fig.  37. 


Fig.  SI.  Stack  d«r  WirbtUiule  von  Lepidotteos.  WK  WirbelkSnMr,  Or  Gi- 
lankgrnbeii,  in  valchaDdiaQdaDkkepraOartikaliraa.  BF  BuklfortstUe  (BuklilDinpft). 
Ot>  ober«  Bogen,  t  ArticalfttiomiMlle  iwiicbBU  je  xw«i  Bogeo,    Pt  Processus  spinoni 

An  der  hinteren  Circumferenz  der  Wirbelkörper  entwickelt  sich 
eine  Grube  (Gr),  in  welcher  der  nächst  hintere  Wirbel  mit  einem 
massig  gewölbten,  von  dünnem  Knorpel  überzogenen  Geleokko^  (G) 
eingelassen  ist.  Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  ist  die  Chorda 
mit  Ausnahme  der  Schwanzgegend  gänzlich  verschwunden,  in  der 
Fötalperiode  aber  zeigt  sie  sich  intravertebral  ausgedehnt, 
intervertebral  dagegen  eingeschnürt  Es  ist  dies  eine  um  so 
auffallendere  Thatsache,  als  sie  uns,  abgesehen  von  gewissen  Te- 
leostiem  {Cobitis  fossilis  z.  B.),  wo  einzetoe  Wirbel  ähnlich  ge- 
staltet sem  kÖDoen,  erst  wieder  bei  Reptilien  entgegen  tritt. 

Die  oberen  Bögen  (Oh)  sitzen 
bei  Folfpterus  und  Lepidosteus 
den  Wirbelkörpern  mit  breiter 
Basis  auf  und  sind  mit  ihnen  syno- 
stotisch  verbunden.  Bei  Amia 
dagegen  (Fig.  38)  sind  sie  zwischen 
je  zwei  Wirbelkörper  eingelassen 
und  mit  beiden  nur  durch  Knor- 
pelscheiben verbunden  (06,  Kft\. 

riit.  SS.  SlQck  dsr  Wirbeliiol«  tod  Ani>. 
mrWIrbrlkSrper,  £rDMairurt>ütia  (BaMlitampr*),  OiUberc  Uogau,  Ä«  Knorpel ulicibm 
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An  ihrem  Vorder-  und  Hinterrand  sind  sie  ausgeschnitten  und 
begrenzen  so  die  Austrittsöfihungen  für  die  Spinalnerven.  Bei 
keinem  Knochenganoiden  —  und  darin  liegt  eine  Uebereinstimmung 
mit  den  Sturionen  —  sind  die  oberen  Bogen  dorsalwärts  vollkommen 
synostotisch  verschmolzen,  stets  wird  der  Abschluss,  ähnlich  wie 
b^  manchen  Teleostiem,  durch  ein  oder  zwei  Enorpelplättchen, 
sowie  durch  das  schon  bei  den  Knorpelganoiden  besprochene,  ela- 
stische Längsband  erzielt  (Amia,  Lepidosteus).  Derselbe  Zweck 
lird  bei  Polypterus  dadurch  erreicht,  dass  sich  die  Processus  spinosi 
pflockartig  zwischen  die  Bogen  je  zweier  Wirbel  einkeilen;  nach 
Torn  von  dieser  Stelle  kommt  es  zu  einer  vollständigen  knöchernen 
CoBcrescenz  der  beiden  Bogenhälften.  Bei  Amia  und  Lepidosteus 
ziehen  sich  die  Bogen  spiessartig  weit  in  die  Höhe  und  bei  letz- 
terem kommt  es  durch  Auswachsen  der  vorderen  Bogencircum- 
ferenz  der  Art  zu  einem  Articulationsverhältniss,  dass  der  Bogen 
des  einen  Wirbels  von  dem  des  nächst  vorderen  gleichsam  in  die 
Klemme  genommen  wird  (Fig.  37  bei  f)-  Die  Processus  spinosi  (Ps) 
sind  stets  durch  Bindegewebe  gelenkig  mit  den  oberen  Bögen  ver- 
bmtden. 

Was  ich  über  die  oberen  Bogen  und  Dornfortsätze  mitgetheilt 
habe,  gilt  in  gleicher  Weise  auch  für  die  im  Caudalabschnitte  der 
Wirbelsäule  auftretenden  unteren  Bildungen  gleichen  Namens,  so 
dass  ich  darauf  nicht  mehr  einzugehen  brauche. 

Auf  dem  üebergang  der  lateralen  in  die  ventrale  Fläche  ent- 
wickeln die  Wirbelkörper  aller  Knochenganoiden  seitliche  Fortsätze, 
die  bei  Lepidosteus  z.  B.  zweiwurzelig  entspringen  und  von  vorne 
nach  hinten  an  Grösse  allmählig  zunehmend  als  Rippenträger  (Ba- 
salstflmpfe,  Götte)  fungiren  (BF). 

Erwägt  man  alle  diese  die  Knochenganoiden  charakterisiren- 
den  Merkmale,  so  wird  man  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  An- 
kDüpfiingspankte  einerseits  an  Teleostier  (Amia)  andrerseits  an 
Kpnoer,  Selachier  und  Amphibien  existiren  (Polypterus  und  Le- 
pidosteus). 

Die  Wirbelsäule  der  Selachier  stimmt  mit  derjenigen  der 
Knochenganoiden  insofern  überein,  als  es  sich  auch  hier  nirgends 
mehr  um  ein  gleichmässiges ,  sondern  nur  um  ein  beschränktes 
Cbordawacbsthum  handelt.  Wie  dort  so  herrscht  auch  hier  durch- 
weg die  Rc*gel,  dass  die  anfangs  gleichmässig  dicke  Chorda  später 
intravertebral  eingeschnürt,  into.rvertebral  dagegen  ausgedehnt  ist, 
mit  andern  Worten,  dass  ihr  Wachsthum  dort  frühe  schon  zum 
Abschluss  gelangt,  während  sie  hier  in  der  ganzen  Zeit  der  Wir- 
bdbildung  noch  mit  fortwächst.  Daraus  resultirt  jene  Doppelkegel- 
oder Sandubrform  des  Wirbelkörpers,  wie  sie  uns  schon  bei  den 
Knochenganoiden  begegnet  ist  und  hier  wie  dort  handelt  es  sich 
um  eine  byalinknorpelige  Anlage  der  Wirbel  in  der  die  Chorda 
umgebenden  skeletogenen  Schicht.  Die  hyalinen ,  ringförmigen  Knor- 
pelpartieen  (Fig.  39,  En)  wachsen  nun  immer  mehr  centralwärts 
ttod  nach  kurzer  Zeit  schon  verkalkt  die  an  dieser  Stelle  einwärts 
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getriebene,  aus  Spindelzellen  bestehende  Faserknorpelmasse  (FK), 
doch  ist  auch  einwärts  von  ihr  Hyalinknorpel  (Kn^)  aufgetreten. 
Fig.  39. 

Somit  wird  die  verkalkende  Faser- 
knorpelmasae  innen  und  aussen  von  Hy- 
alinknorpel umgeben,  so  dass  man  am 
WirbelkOrper  drei  Schiebten  unterschei- 
den kann.    Eine  Limitans  interna  und 
externa  ist  vorhanden.    Die  Interver- 
tebralzonen   der    skeletogenen  Schicht 
nehmen  an   diesem  Differcnzirungepro- 
cesB  in  der  Regel  keinen  Antheil,  sie 
behalten  den  weichen,  bindegewebigen 
Charakter   der  Faserknorpelmasse  bei 
Fig.  S9.  stBck  dar  wirbdaiuie  und  Dur  deren  äusserste  Zone  verwan- 
■ioei  jangsD  H>ifischei  (Scyiiium  delt  sich  in  Sehnige  Ligamenta  inter- 
r™«''^-^^K„*;J^r'''']!^'ertebralia    (U)     In    andern    Fallen 

■oBure,  Ab>  innen  KDorpBlcone,  JA   ,~  m  j    ii  -   l  i.  j- 

dia  daiwiicben  Hegend«,  in  Verkei-  (Squatma,  Torpedo)  kann  eicti  aacb  die 
koDg  begriokne  FuerkaorpeimAue,  iDtervertebnilsubstanz  geweblich  weiter 
u  iniervertebmiiguneni.  entwickeln ,  ja  sogar,  wie  bei  manchen 

Urodelen,  in  hyalinen  Intervertebralknorpel  umwandeln. 

Ausser  dem  knöchernen,  centralen  Doppelkegel  treten  noch  in  der 
knorpeligen  Aussenschicht  secundäre  Verkalkungen  auf;  dieselben 
sind  entweder  concentrisch  um  jenen  angeordnet  (Tectospondylie), 
oder  entwickeln  sich  Kalkstrahlen,  die  sich  dann  im  Querschnitt  in 
Form  eines  Sternes  oder  eines  Kreuzes  prftsentiren  (Asterospondylie). 

Die  oberen  und  unteren  Bogen,  wovon  zwei  oder  drei  auf  jedes 
Segment  fallen,  entstehen  vollkommen  getrennt  von  den  Wirbel- 
körpern, ebenso  die  Intercalarstücke.  Beide  legen  sich  in  der  ske- 
letogenen Schicht  byalinknorpelig  an,  verkalken,  resp.  verknöchern 
später  und  verbinden  sich  endlich  synostolisch  mit  dem  Wirbel- 
körper, den  sie  von  oben,  unten  und  seitlich  umwachsen.  Die  oberen 
Bogen  und  Intercalarstücke  alterniren  regelmässig  mit  einander  und 
zwar  ist  die  Basis  der  letzteren  {Fig.  40,  Je)  nach  oben,  diejenige 
der  ersteren  (Ob)  nach  abwärts  gerichtet 


Flg.  40.  StBck  der  WfrbBlaale  Ton  Sejnumi,  WK  VlrbrikSrlMr,  M  oben 
Bogen,  le  IntaroUntScke.  Dia  in  den  Bogen  nnd  den  InUraUantadian  liehtbvea 
L5cb«r  b«i«i«ba«n  den  Anitritt  dar  SpiDalnerreD. 
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Die  eioaeliien  Platten  berOhren  sich  aah  Engste,  so  dass  ein 
viel  boiiH^nereB,  schützender^  Knorpelrohr  zu  Stande  kommt,  als 
wir  dies  bei  Cydostomen  und  Ganoiden  beobachtet  haben.  Im  Zu- 
BUtuneühang  damit  treten  die  Spinalnerven  bei  der  grossen  Mehr- 
iiU  der  Haie  durch  die  Platten  selbst  hindurch  und  zwar  durch- 
bohrt der  motorische  Ast  meist  einen  Bogen ,  der  sensible  ein  In- 
tercalarstflck.  Dorsalw&rts  sind  die  Bogen ,  ganz  ähnlich  wie  bei 
Gtmiden,  meistens  durch  besondere,  unpaare  Skeletstflcke,  sogen, 
hitenalaria  spiualia  abgeschlossen,  und  Ober  ihnen  weg  verläuft  das 
bekumte  elastische  Längsband.  Eigentliche  Domforts&tze  im  Sinne 
der  übrigen  Vertebraten  fehlen  den  Plagiostomen. 

In  der  hinteren  Schwanzgegend  entfqprechen  die  dort  auftreten- 
den unteren  Bogen  in  Gestalt  und  Lagebeziehung  genau  den  oberen, 
und  was  ich  von  den  Knorpelganoiden  hinsichUicb  der  Umschliea- 
sai^  der  Caudalgeßisse  mitgeibeilt  habe,  gilt  wö,rtlich  auch  für  die 
Selacbier. 

TELEOSTTEE. 

Hat  bei  der  Selochierwirbelsäule  der  Knorpel  eine  grosse  Rolle 
gapielt,  Bo  tritt  er  bei  den  Teleostiem  mehr  in  den  Hintergrand, 
wu  in  erster  Linie  für  die  Hartflosser  seine  Geltung  hat.  Die 
VerkoO^erung  entsteht  hier  direkt  in  den  Intercellularräumen  der 
buKren  Chordascheide.  Letztere  ist  wie  bei  Selachiern  fibrOser 
Natur  und  concentrisch  geschichtet.  Die  Chorda,  anfangs  gleich 
dick,  entwickelt  eine  deutliche  Elastica  interna  (Fig.  41 ,  Ei) ,  ihr 
GaUertkörper  wird  aber  innerhalb  des  Wirbelkörpers  viel  früher 
itrophisch,  als  bei  allen  anderen  Fischen  und  schrumpft  zusammen. 

Zwischen  je  zwei  Wirbeln  wächst  sie  da- 
gEgen  weiter  und  so  ergeben  sich  auch  hier  sand- 
tbiftSnnige ,  biconcave  Wirbelkörper ,  welche 
durch  fibröse  Ligamenta  intervertebralia  ver- 
bunden sind.  Zu  Gelenkverbindungen  zwischen 
den  einzelnen  Wirbelkörpern  kommt  es  hier 
äKnaowenig  wie  bei  den  Plagiostomen,  und  Le- 
^doeteiis  bildet  nach  vrie  vor  die  einzige  Aus- 
ubue  unter  den  Fischen.  Die  oberen  Bogen, 
ioi<Hi  im  GM;ensatz  zu  den  Selachiern  immer  n       t.  ■ 

«n  ™er  aS  ein  Muskelsegment  fallt,  legen  j ^,'5.'.;  hÄS 
lict  stets  knorpelig  an  und  werden  erst  se-  o  chordi ,  £i'  Eiutio 
Midir  Tom  Wirbelkörper  aus  von  einer  Kno-  intern»,  fkat »tnUig  »n- 
rtenriDde  (Ob)  umwachsen.  Dorsalwärta  kön-  "'"^"/"„f^""''''""''*" 
n«  sie  zuBammenschliessen  oder  auch  nur  ^'' kn^eiige' p«^t7B 
durch  das  dastbche  Längsband  f£2>  oder  Binde-  dw»iinn,  »iwie  d» 
genebe  id)ge8cfalossen  werden.  Sehr  häufig  ent-  oberen  Bogen»,  der  nnr 
wickeln  sich  vom  Bogen  aus  Gelenkfortsätze  und  «i»«  ^^,1™«  ?"'*''"°- 
»IT  ein  vorderes  und  hinteres  Paar;  sie  ge-  ^^^"J.XJ'^.V^J; 
W)  ta  denjenigen  benachbarter  Wirbel  ein  ver-  «lutiiches  Ling«iund, 
idiiedeites  Verhältniss  ein,  decken  sich  z.B.  ub  Bkuietampfe  (Rip- 
ilului^lartig.    Die  Spinalnerven  treten  stets   P«°^^ar}. 
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zwischen  den  oberen  Bogen  aus.  Der  Knorpel  innerhalb  der  oberen 
Bogen  kann  zu  Grunde  gehen  oder  persistiren,  wie  anch  im  Wirbel- 
körper  Knorpelelemente  in  sehr  verschiedener,  theils  in  coDcentri- 
scher,  theils  in  radiärer  Anordnung  auftreten  kfinnen ;  das  Knochen- 
gewebe sieht  aus  wie  ausgenagt  und  macht  durch  die  vielen  kleinen 
Markhöhlen  einen  zarten,  filigranartigen  Eindruck  (Fig.  41). 

Die  unteren  Bogen  der  Schwanzregion,  welche  denjenigen  der 
Ganoiden  und  Selachler  homolog  sind,  legen  sich  entweder  ganz 
oder  grössten theils  knorpelig  an.  Weiter  nach  vorne  zu  scbliessen 
sie  ventralwärts  nicht  mehr  zusammen  und  werden  ganz  wie  bei 
den  obgenannten  Fischen  zu  Rippenträgern  {Fig.  41,  Üb). 

Was  die  Zahl  der  Fischwirbel  anbelangt,  so  ist  sie  nach  ver- 
schiedenen Gruppen  eine  sehr  achwankende.  Haie  und  Ganoidco 
haben  stets  mehr,  bis  nahe  an  400.  Der  Aal  hat  circa  200,  doch 
belauft  sich  die  Zahl  der  Teleostierwirbel  selten  über  70—80. 

Ehe  wir  uns  jetzt  zu  der  Wirbelsäule  der  Amphibien  wenden, 
müssen  wir  noch  dem  hintersten  Abschnitte  der  Fischwirbelsaulc 
ganz  besondere  Aufmerksamkeit  schenken ,  da  wir  hier  Bildungun 
begegnen,  die  sowohl  vom  embryologischen,  wie  vom  phylogeneti- 
schen Standpunkt  aus  vom  höchsten  Interesse  sind.  Das  ursprüng- 
lichste Verhalten  zeigt  die  Schwanzwirbels&ule  des  Amphioxus,  der 
Cyclostomen  und  der  Dipnoer.  Hier  läuft  die  Chorda  dorsalis  voll- 
kommen gerade  bis  ans  Hintcrende  des  Körpers  und  wird  ganz 
symmetrisch  von  der  Schwanzflosse  umgeben.    Fig.  42. 


Plg.  11,     Schwuit  TOD  Protopton*. 

Dasselbe  Verhalten  tritt  uns  hei  devonischen  Fischen  und  in 
den  Jugendstadien  der  Knochenfische  entgei^en  (Honiocerkcr  Fisch- 
schwanz). Erst  später  krümmt  sich  die  Chorda  nach  oben  um  und 
zugleich  erscheint  die  Schwanzflosse  an  ihrem  hinteren  ventralen 
Saum  schwach  eingebuchtet  (heterocerker  Fischschwanz).  Die  dor- 
sale Abweichung  der  Schwanzwirbelsäule  kann  eine  sehr  bedeutende 
und  äusserlich  sofort  erkennbare  sein ,  wie  z.  ß.  bei  den  fossilen 
Gattungen  Palaeoniscus,    Amblyptenis,  Acrolepis  u.  a.   (Fig.  43), 
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I^g.  13.     AcToIapii  Sedwiekl,  Ag.     Aenware  Haterocerki«. 

oder  existirt  eine  äusserlicb  mehr  oder  weniger  syminetrische  Schwanz- 
flosse, der  aber,  wie  man  durch  die  Präparation  erkennt,  eine  in- 
nere Heterocerkie  der  WirbclsAule  und  der  Flossenträger  zu  Grunde 
li^    Fig.  44. 


Fig.  44.     Scbmni  von  LepidoiMiu. 

Dies  ^It  z.  B.  fOr  LepidoBteus,  Amia,  Salmo,  Eaox,  Cyprinus 
B.  JL  Ein  Beispiel  von  nur  sehr  wenig  ausgeprägter  innerer  He- 
terocerkie liefert  Polypterus.  Auch  für  diese  verschiedenen  Grade 
der  Heterocerkie  liefert  die  Entwicklungsgeschichte  der  Teleostier 
Parallelen  und  mau  kann  somit  sagen,  dass  die  Teleostierschwänze 
laerst  homocerk  und  dann  heterocerk  sind,  um  sich  endlich  wieder 
der  Homocerkie  zu  nähern. 

Das  allmählige  Schwinden  der  Heterocerkie  hat  man  sich  ao 
zn  denken,  dass  der  obere  Lappen  der  Schwanzflosse  und  mit  ihm 
^  in  ihn  eindringende  Chorda  allmähUg  atrophirt,  worauf  das 
Inzte  Wirbelsäulenende  verknöchert.  Der  Abschluss  kann  mit  einem 
etDfachen  Wirbelkörper  geschehen,  oder  mit  Bildung  eines  unge- 
gliederten, längeren  oder  kürzeren  griffelfbrmigen  Knochen  (Uro- 
ttjk),  welcher  sich  um  die  Chorda  herum  entwickelt  Während 
dieses  Vorgangs  kann  sich  der  ventrale  Lappen  auch  nach  oben 
usdehnen  and  gleichzeitig  findet  eine  regelmässige  Ausbreitung  der 
Fhnaenstrftblen  statt    (KöUiker.) 

Bei  vielen  Teleostiero,  Qanoiden  und  allen  DipnoSm  hört  die 
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• 

Chorda  sammt  ihren  beiden  Scheiden  in  grösserer  oder  geringere? 
Entfernung  vom  Schwanzende  scharf  zugespitzt  auf  und  wird  durch 
einen,  gleichsam  über  ihr  letztes  Ende  kappenförmig  herüberge- 
stülpten, hyalinknorpeligen  Stab  fortgesetzt  (vergl.  Fig.  42).  Derselbe 
verläuft  unter  allmähliger  Verjüngung  bis  zur  äussersten  Schwanz- 
spitze und  zeigt  sich  in  seinem  ganzen  Laufe  segroentirt.  Wir  wer- 
den einem  ähnlichen  Verhalten  bei  den  Crodelen  wieder  begegnen. 

b)  Wirbelsäule  der  Amphibien. 

Abgesehen  von  den  Gymnophionen  handelt  es  sich  hier  ent- 
sprechend dem  ganzen  OrganisatioDsplan  dieser  Klasse  nicht  mehr 
allein  um  einen  Rumpf-  und  Schwanztheil  der  Wirbelsäule,  sondern 
diese  zerfällt  in  eine  Pars  cervicalis,  thoracica,  sacralis  und  can- 
dalis;  eine  Pars  lumbalis  lässt  sich  nur  selten  unterscheiden  (Spe- 
lerpes- Arten).  Diese  Abgrenzung  in  zahlreichere  Regionen  lässt 
sich  von  den  Urodelen  bis  zu  den  Säugethieren  hinauf  durch- 
führen. 

Wenn  wir  auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelsäule 
von  Lepidosteus  Anknüpfungspunkte  an  diejenige  der  urodelen  fin- 
den, so  unterscheidet  sich  letztere  doch  dadurch  scharf  von  der  ^ 
Ganoiden-  und  Selachierwirbelsäule,  dass  sie  ihre  Entstehung  nicht 
von  der  Chordascheide  aus  nimmt,  sondern  im  umgebenden  Binde- 
gewebe, ohne  präformirte  Enorpelgrundlage.  Die  Chorda  selbst  wird 
dabei  wie  bei  den  Fischen  intravertebral  eingeschnürt,   während 
sie  intervertebral  ausgedehnt  bleibt  und  sich  mit  dem  Wachsthum 
des  Körpers  weiter  entwickelt  (die  meisten  Urodelen).    Daraus  re- 
sultirt  wieder  die  uns  schon  bekannte  Form  der  amphicoelen,  sand- 
uhrförmigen  Wirbelkörper,  welche  in  den  jüngsten  Embryonalstadien 
durch  die  Chorda  wie  durch  Commissuren  verbunden  werden.    Bald 
jedoch  entwickelt  sich  und  zwar  ebenfalls  ausserhalb  der  Chorda- 
scheide intervertebraler  Knorpel,  der  um  so  mehr  centralwärts  vor- 
wuchert, je  älter  das  Thier  wird.    Die  Chorda  wird  dadurch  mehr 
und  mehr  zusammengeschnürt,  bis  sie  schliesslich,  wenn  die  Knor- 
pelmassen in  der  Mittellinie  zusammengewachsen  sind,  ganz  zum 
Schwund  gebracht  wird.    (Vergl.  Fig.  45,  Ä — D). 

Endlich  tritt  ein  Diflferenzirungs-,  sowie  ein  von  der  Peripherie 
her  fortschreitender  Resorptionsprocess  im  Knorpel  auf;  in  seinem 
Innern  kommt  es  zur  Bildung  einer  Gelenkhöhle  und  im  fertigen 
Zustand  besitzt  der  Wirbelkörper  der  höheren  Urodelen  vorne  einen 
von  Knorpel  überzogenen  Gelenkkopf,  hinten  dagegen  eine  von 
Knorpel  ausgekleidete  Pfanne  (opisthocoeler  Wirbelcharakter). 

Somit  besteht  das  Bindemittel  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln 
zuerst  aus  der  Chorda,  dann  aus  dem  intervertebralen  Knorpel  and 
erst  zuletzt  kommt  es  zu  einer  gelenkigen  Verbindung  zwischen 
den  einzelnen  Wirbeln.  Diese  drei  Entwicklungsstadien  finden  ihre 
vollkommene  Parallele  in  der  Stammesentwicklung  der  geschwänz- 
ten Amphibien,  indem  sowohl  alle  fossilen  Formen  wie  z.  B.  die 
Stegocephalen  (Mikrosaurier)  und  die  Labyrinthodonten ,  als  audi 
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fig.  U.  LlngidiirehHhiiiUe  durch  die  Wirbililnle  einiger  Uroddvn.  A  von  Ra- 
••'on  (ib.,  S  TOD  Aiiibl;ttoi>iii  Llgrinum,  C  TOn  Gy  ria  o  pb  il  n  *  pDrpbfr. 
4k  dni  varaenMn  Wirbel  7,  //,  III),  D  von  SaUmandrinK  perapic.  CK  Cliorda, 
^iHcrrertebralknorpcI,  CK  Intravertebrale  Knorpel-  und  FetlzellcD,  K  Peripherer  Kno- 
'^^uilfl  des  Wirbelkörpen,  R  Kippen  und  QnarrortaBtie,  8  jatra verleb rkia  EinschnllruDK 
i"  Chorda  bei  AoibljrslaRia  tifcr.  ahue  Knorpel-  und  Fettielleo.  ■*  Die  interverlebral 
I^Twiai  EnarpalcommisaDreD.  JVA,  Mk  Harkhahlea ,  Op,  Ol  Oelenkpfanne  nad  Qelenk- 
•°pf.   Itfi  Li^uaenM  inlerverlebratia. 

die  niedereten  Typen  der  heutigen  Urodelen  d.  b.  die  Ichthyoden 
und  Derotremen  (auch  viele  SalamandriDen  gehören  noch  hieher) 
anbch  biconcaTe  Wirbelkörper  ohne  Differcnzirung  von  Geleok- 
^ifen  aufweisen.  Die  höchste  Entwicklungsstufe  erreicht  die  Wir- 
wäule  bei  den  Tritonen  und  bei  der  denselben  nahe  verwandten 
SthiDandriDa  perspicillata'). 

D^rblickt  man  den  Bildungsmodus  der  Urodelenwirbelsäule, 
Eo  «ird  mau  aich  des  Gedankens  nicht  erwehren  können ,  daas  sie 
die  müsteD  Äoknflpfungspunkte  an  diejenige  der  Teleostier  besitzt. 

l]  Intereuant  ist,  dua  hei  Triton  helveticui  die  Chorda  an  der  Sehwani- 
^it»  in  rorm  aioea  koraen  Fldcheni  fnl  aoiIKnft,  ohne  da»  dch  in  ihrer  Clrenni- 
ta«  Wirtwl  oDtiriekeln. 
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Dennoch  darf  man,  angesichts  der  sonstigen  fundamentalen  Ab- 
weichungen beider  iPhierformen ,  an  keine  Ableitung  von  einander 
denken,  sondern  muss  vielmehr  annehmen,  dass  die  Urodelen  von 
Thierformen  abstammen,  welche  zu  den  Ganoiden  und  Dipnoärn 
verwandtschaftliche  Beziehungen  besessen  haben  müssen.  Dass  die- 
selben eine  sehr  alte  Thierform  repräsentiren ,  beweisen  uns  die 
zahlreichen,  schon  in  der  Kohlenformation  sich  findenden  Stegoce- 
phalen,  obgleich  man  letztere  nicht  als  die  direkten  Vorfahren  der 
heutigen  Urodelen,  sondern  nur  als  einen  Seitenzweig  der  uns  bis 
jetzt  noch  unbekannten  Urform  zu  betrachten  hat. 

Die  Entwicklung  der  Anurenwirbelsäule  unterscheidet  sich 
dadurch  von  derjenigen  der  Urodelen,  dass  der  bei  den  letzteren 
nur  intervertebral  auftretende  Knorpel  hier  auch  vertebral  auftritt, 
kurz  die  Wirbelkörper  der  Anuren  sind  genau  wie  diejenigen  der  Se- 
lachier,  Knochenganoiden  und  der  höheren  Vertebraten  knorpe- 
lig praeformirt.  Stets  kommt  es  zu  ächten  Gelenkbildungen  zwi- 
schen den  einzelnen  Wirbeln  und  zwar  entwickelt  sich  der  Ge- 
lenkkopf am  hinteren  Wirbelende,  während  am  vorderen  die  Gelenk- 
pfanne entsteht  (Procoeler  Wirbelcharakter)  *). 

Ein  weiterer  Gegensatz  zu  den  Urodelen 
liegt  darin,    dass  die  Chorda  intravertebral 
länger  persistirt  als  intervertebral,  ein  Ver- 
halten,  das  zu  den  Beptilien  hinüberführt. 
In  der  ersten  Anlage  ist  die  Wirbelsäule  der 
Anuren  mit  einem  langen  Caudaltheil   ver- 
sehen, was  ein  Blick  auf  jede  Froschlarve 
darthut.  Später  unterliegt  derselbe  einer  re- 
gressiven   Metamorphose    und    fällt  zu   der 
Zeit,   wo   das    Thier   aufs  Trockene    geht, 
schliesslich  ganz  ab.     Damit  ist  aber   der 
'^^  Reductionsprocess  noch  nicht  beendigt,  son- 
dern erstreckt  sich    noch    auf   eine    ganze 
Reihe  innerhalb  des  Rumpfes  hinter  der  Sa- 
cralgegcnd    gelegener  Wirbel,    welche   sich 
zu  einem   dolchartigen  Knochen,   dem    sog. 
Steissbein,    synostotisch  mit   einander    ver- 
binden.   Fig.  46,  Oc. 

Fig.  46.  Wirbelsäule  von  Diseoglossas  pic- 
tus,  Pa  Processas  articalares,  A  Processus  »pino»t. 
Vi  Processus  transversi  der  Rumpfwirbelsäule ,  Ptc  Pro* 
oessus  transversi  der  Caudalwirbebfiule  (O«  coccyg^is, 
Oc)  i^W  Sacralwtrbel ,  Oh  oberer  Bogen  des  ersten  Wir- 
bels,  H^J  seine  seitlichen  Gelenkflächen,  ib  sein  vor- 
derer Porträts,  li  Bippen. 


1)  Dieser  Modus  der  Wirbelbildung  gilt  nicht  als  durchgehende  Regel,  Insofern 
bei  Pipa,  Uombinator,  Discoglossus  und  Alytes  wie  bei  Urodelen  ein  opisthocooler 
Typus  SU  beobachten  ist;  auch  kann  der  Charakter  individueU  bei  einseinen  Wirbeln 
wechseln  (Pelobates),  so  dass  sich  Anklänge  an  Cbelonier  ergeben. 
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Die  Spuren  einer  frOheren  Trennung  sind  im  vordersten  Ab- 
schnitt dieses  Knocbenstabes  hie  und  da  noch  durch  rudimentäre 
Querfortsätze  und  Spinallöcher  angedeutet,  so  z.  B.  bei  Discoglos- 
SU8  pictns  und  Bombinator.    (Ptc)  ^). 

Was  die  oberen  Bogen  der  Amphibien  Wirbelsäule  anbelangt, 
so  entstehen  sie  bei  Anuren  wie  bei  tJrodelen  in  direktem  Zusam- 
menbaog  mit  dem  vertebralen  resp.  intervertebralen  Knorpel  und 
ganz  dasselbe  gilt  auch  für  die  nur  bei  Urodelen  im  Caudaltheil 
vorkommenden  unteren  Bogen.  Diese  treten  gewöhnlich  vom  zweiten 
oder  dritten  Caudalwirbel  an  auf  und  schliessen  häufig  ventral wärts, 
anfangs  fibrös,  später  knöchern  zusammen.  Die  unteren  Dornfort- 
sätze sind  ähnlich  gestaltet  wie  die  oberen  und  können  wie  die 
Schienen  eines  Panzers  mit  einander  artikuliren  (Salamandrina  persp.). 
Die  unteren  Bogen  der  Urodelen  sind  Bildungen  ganz  eigener  Art 
und  keineswegs  als  modificirte  Querfortsätze  oder  Rippen  aufzu- 
fassen, denn  beide  existiren  noch  neben  denselben  an  den  zwei  bis 
drei  vordersten  Caudalwirbeln ,  ja  von  den  Querfortsätzen  erhalten 
sich  Spuren  bis  zur  Schwanzspitze  hin.  Ihrer  ganzen  Lage  nach 
kann  man  sie  den  Basalstümpfen  der  Ganoiden,  ^lachier  und  Dip- 
Qoer  für  homolog  erklären.  Bei  Vorhandensein  eines  Ruderschwan- 
zes sind  die  Caudalwirbel  seitlich  sehr  compress  und  steUen  hohe, 
sagittal  gestellte  Lamellen  dar. 

Die  sehr  mannigfach  gestalteten,  bei  Urodelen  hie  und  da 
gabelig  in  einander  greifenden  und  so  mit  einander  artikulirenden 
Dornfortsätze  können  bei  Molchen  zu  stattlichen  Kämmen  auswach- 
sen,  während  sie  bei  den  Anuren  im  Allgemeinen  einen  unschein- 
baren, depresseren  Charakter  besitzen  (Fig.  46,  Ps).  Bei  allen  Am- 
phibien sind  sie  mit  den  Wirbelbogen  synostotisch  verbunden  und 
entstehen  als  Auswüchse  derselben.  Letzteres  gilt  auch  für  die 
vom  zweiten  Wirbel  an  auftretenden  Querfortsätze  (Pljy  welche 
IQ  der  Regel  mit  zwei  Wurzeln,  einer  oberen  und  einer  unteren,  vom 
Wirbel  entspringen,  und  zwar  entsteht  die  eine  davon  vom  Corpus, 
die  andere  vom  Arcus  vertebrae,  ein  Verhalten,  auf  das  ich  erst 
bei  Besprechung  der  Rippen  näher  eingehen  kann.  Sie  fungiren 
^  Rippentrager  und  sind  im  Allgemeinen  schief  nach  aussen  und 
Unten  gerichtet.  Bei  Urodelen  nehmen  sie  von  vorne  gegen  die 
Mitte  des  Rumpfes  allmählig  an  Grösse  zu,  um  dann  allmählig 
^er  abzunehmen  und  in  der  Regio  caudalis  ganz  rudimentär  zu 
werden.  Bei  Anuren,  besonders  bei  Pelobates,  sind  die  drei  vor- 
dersten Paare  von  Querfortsätzen  sehr  stark  entwickelt,  vom  vierten 
an  erfolgt  ziemlich  rasch  eine  Grössenabnahme  und  zugleich  sind 
<iann  die  Fortsätze  nach  vorne  und  aussen  gerichtet.  Eine  beson- 
ders stattliche  Entwicklung  zeigen  bei  sämmtlichen  Amphibien  die 
Qnerfortsätze  des  Sacralwirbels ,  denn   das  Heiligenbein  ist  in  der 

1)  Es  ut  Ton  Interesse  and  erinnert  an  die  Ganoiden ,  dass  bei  den  Amphibien 
iet  Trias  und  des  Jura  Wirbelbogen  und  Wirbelkörper  von  einander  getrennt  oder 
Mi  Bv  bindegewebig  und  knorpelig  mit  einander  verbunden  waren.  Dies  ^ilt  |n 
l^<ich«r  Weite  fttr  Oaaocephalen,  ffir  Stegocephmlen  and  LabyrinthodoDtei^. 
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Begel  (nur  bei  Menopoma  und  in  seltenen  Fällen  bei  Salamandra 
mac.  besteht  es  aus  zwei  Wirbeln)  nur  durch  einen  einzigen  Wirbel 
repräsentirt.  Bei  Anuren  breiten  sich  die  Querfortsätze  derselben 
zu  starken  Platten  mit  hyalinknorpeligem  Saum  aus,  unter  unsern 
einheimischen  Anuren  am  wenigsten  bei  Rana,  am  mächtigsten  ent- 
faltet bei  Pelobates.  Bombinator,  Discoglossus  u.  a.  stehen  in  der 
Mitte.    (Fig.  46,  8W.) 

Die  Urodelen  zeigen  jene  Fortsätze  weniger  stark  ausgeprägt. 

Eine  den  Fischen  gegenüber  ganz  neue  Einrichtune  wird  durch 
die  sog.  Gelenk  fortsätze  (Processus  articulares  s.  obliqui  Fig.  46, 
Pa)  repräsentirt,  die  von  den  Urodelen  an  Gemeingut  aller  Aber 
ihnen  stehenden  Yertebraten  sind.  Man  unterscheidet  zwei  Paare, 
welche  an  der  vordem  und  hinteren  Circumferenz  der  Basis  des 
Wirbelbogens  angeordnet  sind  und  mit  überknorpelten  Flächen  von 
Wirbel  zu  Wirbel  dachziegelartig  übereinander  greifen.  Rechnet 
man  dazu  noch  das  Yerhidten  der  Dornfortsätze,  die,  wie  oben 
erwähnt,  bei  manchen  Urodelen  mit  einander  artikuliren  können, 
so  lässt  sich  sagen,  dass  aus  der  in  ihren  einzelnen  Gliedern  fast 
unbeweglichen  Wirbelsäule  der  Ganoiden  und  Selachier  bei  Am- 
phibien, vor  allem  bei  Urodelen,  eine  elegante,  in  ihren  einzelnen 
Stücken  leicht  bewegliche  Kette  geworden  ist,  welche  in  letzter 
Instanz  zurückzuführen  ist  auf  die  veränderte,  dem  Landleben  an- 
gepasste  Bewegungsart  des  Thieres. 

Es  erübrigt  noch,  auf  den  ersten  Rumpfwirkel  einen  Blick  zu 
werfen.  Durch  seine  Beziehungen  zum  Schädel  ist  er  in  einer  Weise 
modificirt,  wie  dies  nirgends  in  der  Reihe  der  Fische  zur  Beob- 
achtung kommt.  Von  den  Amphibien  an  macht  sich  von  Seiten 
der  Halswirbel  und  des  Schädels  das  Bestreben  bemerklich,  eine 
immer  freiere  Beweglichkeit  zu  erreichen.  Der  erste  Wirbel  der 
Amphibien  zeichnet  sich  den  übrigen  Wirbeln  gegenüber  im  We- 
sentlichen durch  negative  Charaktere  aus,  indem  er  nur  einen  ein- 
fachen Ring  repräsentirt  mit  einem  schwach  entwickelten  Wirbel- 
körper; Querfortsätze  und  Rippen  fehlen  in  der  Regel,  oder  sind, 
was  die  ersten  anbelangt,  doch  nur  rudimentär  vorhanden.  In  guter 
Ausprägung  (in  welchem  Fall  dann  auch  Rippen  existiren)  kom- 
men sie  nur  äusserst  selten  vor  (Salam.  atra).  Dieser  Umstand  hat 
ihm  den  Namen  Atlas  verschafft,  jedoch  mit  Unrecht,  da  der  Atlas 
der  Amphibien  im  Occipitaltheil  des  Schädels  enthalten  ist  und 
der  in  Frage  stehende  Wirbel  dem  Epistropheus  der  hohem  Yer- 
tebraten entspricht  Er  besitzt  an  der  vorderen  Circumferenz  seines 
unteren  Rogens  einen  schaufelartigen,  an  seiner  ventralen  Fläche 
von  Knorpel  überzogenen  Fortsatz  (Proc.  odontoides  (Fig.  46,  Po)y 
der  mit  der  Basalplatte  des  Schädels  artikulirt  Seine  Entwick- 
lungsgeschichte beweist,  dass  er  aus  dem  hintersten  Abschnitt  der 
verknorpelnden  Schädelchorda  entsteht,  indem  letztere  sich  aus  der 
Basilarplatte  allmählig  herausschnürt,  um  späterhin  synostotisch 
mit  dem  ersten  Wirbel  zu  verschmelzen  (Ph.  Stöhr).  Rechts  und 
links  vom  Proc.  odontoides  liegen  zwei  mit  den  Occipitalhöckem 
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des  Schädels  articolirende  Gelen  kfacetteo  (8g)  ^  die  als  metamor- 
phosirte  Proc.  transversi  aufzufassen  sind.     Processus  articulares 
sind  nur  an  der  hinteren  Circumferenz  des  Epistropheus  entwickelt. 
Siren  lacertina  und  die  Anuren  besitzen  nur  einen  minimalen, 
an  seiner  vordem  Circumferenz  eingeschnittenen  Proc  odontoides 
oBd  bilden  so  den  Uebergang  zu  den  Gymnophionen ,  denen  jede 
Spar  eines  Zahnfortsatzes  fehlt.    Aus  diesem  Grunde  findet  bei  ihnen 
wie  bei  Anuren  die  Verbindung  mit  dem  Schädel  nur  mittelst  der 
beiden  seitlich  von  der  Incisur  gelegenen  Gelenkfortsätze  statt   In 
iiireo  fibrigen  Wirbelcharakteren   stimmen   die  Gymnophionen   im 
Wesentlichen  mit  den  niedersten  Formen  der  Urodelen  überein  d.  h. 
m  besitzen  auch  tief  biconcave ,  durch  die  Chorda  und  spärlichen 
Intervertebralknorpel  verbundene  Wirbelkörper.    Bezüglich  der  Quer- 
fortsatze ist  zu  bemerken,  dass  ihre  obere,  vom  Bogen  entsprin- 
gende, kleinere  Wurzel  von  der  tief  basal wärts  am  Wirbelkörper 
liegenden  grösseren  Wurzel  durch   ein   weites   Intervall    getrennt 
ist,  während  bei  Urodelen  beide  Spangen  durch  eine  hie  und  da 
(Perennibranchiaten)  von  einem  For.  transversarium  durchbrochene, 
dünne  Knochenbrücke  verbunden  werden.    Die  an  der  Ventralseite 
der  Wirbelkörper  liegenden  messerschärfen,  in  einem  gegenseitigen 
Articulationsverhältnisse  stehenden  Kämme  finden  sich   unter  den 
Urodelen  nur  bei  Siren  lacertina;   bei  Amphiuma  und  noch 
mehr  bei  Salamandrinen  sind  die  Verhältnisse  schon  verwischter,  be- 
ziehungsweise gar  nicht  mehr  zu  erkennen.  Der  Halstheil  der  Gymno- 
phionenwirbelsäule  besteht,  wie  bei  den  Amphibien  überhaupt,  nur 
ans  einem  Wirbel,  während  sich  der  Rumpfabschnitt  aus  einer  sehr 
grossen  Zahl  von  Wirbeln  componirt  (bis  zu  250  und  mehr). 

Was  die  Zahl  der  den  einzelnen  Regionen  der  Columna  ver- 
tebralis  angehörigen  Wirbel  betrifft,  so  beläuft  sie  sich  bei  den 
beatigen  Anuren  constant  auf  acht  praesacrale  und  einen  sacralen 
Wirbel,  welch  letzterer,  wie  oben  bemerkt,  entweder  noch  wohl  diffe- 
renzirt  oder  mit  der  Masse  des  dahinterliegenden  Steissbeins  un- 
trennbar zusammengeflossen  ist.  Die  Frösche  des  Diluviums  und 
der  Tertiärzeit  besassen  im  Ganzen  elf  wohl  differenzirte  Wirbel, 
wovon  zwei  auf  das  Steissbein  kamen.  Viel  schwankender  sind 
die  Zahlenverhältnisse  der  Urodelen  Wirbel,  wovon  ich  hier  einige 
^rsichüich  zusammenstellen  will.  Ich  bemerke  aber  dazu,  dass 
aogar  bei  Individuen  einer  und  derselben  Art  Schwankungen  vor- 
zukommen pflegen« 


StlttDandxina  perapic 
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Eine  viel  grössere  Zahl  vod  Wirbeln  findet  sich  bei  PereoDi- 
branchiaten  und  Derotremen,  so  besitzt  z.  B.  Sireu  lacertioa  circii 
100,  Proteus  60  u.  s.  w. 

Zum  Schluss  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  bei  vielen  (allen >) 
Urodelen  jener  uns  von  den  Fischen  her  bekannte  segmentirte  Koor- 
pelstab  hinter  der  früher  schon  endigenden  Chorda  auftritt.  Der- 
selbe verlängert  sich  in  der  Brunstzeit,  so  wenigstens  bei  Pleu- 
rodeles  Waltlii,  (Fraisse). 

c)  Wirbelsäule  der  Reptilien. 
Ihre  Wirbelsäule  lehnt  sich  insofern  an  diejenige  der  Anureii 
BD,  als  die  Wirbelkörper  knorpelig  praefurmin  sind,  ein  Verhalten, 
was  von  jetzt  an  aufwärts  in  der  Thierreihe  immer  mehr  zur  Gel- 
tung kommt  Die  Chorda  bleibt  wie  bei  Anuren  vertebral  länger  aus- 
gedehnt als  intervertebral  und  nur  HiUteria,  die  Ascalaboteu 
und  gewisse  fossile  Saurier  machen  insofern  eine  Ausnahme 
VOD  dieser  Regel,  als  bei  ihnen  ein  intervertebrales  Ohordawachs- 
thuiD  stattfindet,  woraus  die  uns  schon  von  den  Fischen  und  nie- 
deren Urodelen  her  bekannte  biconcave  Wirbelform  resultirt.  Wäh- 
rend also  bei  diesen  Fonncn  die  Chorda  zeitlebens  in  extenso  er- 
halten bleibt,  geht  sie  bei  allen  Übrigen  Reptilien  nach  vollendetem 
Wachsthum  spurlos  verloren  und  an  ihre  Stelle  tritt  compactes  oder 
von  Markräumen  durchzogenes  Knochengewebe.  Dadurch  erhalt  die 
ganze  Wirbelsäule  einen  viel  compacteren,  derberen  Charakter,  als 
wir  ihn  bei  Amphibien  beobachtet  haben.  Zugleich  differenziren  sich 
die  intervertebralen  Knorpelmassen  in  Kopf  und  Pfanne  und  zwar 
kann  der  procoele  Typus  im  Allgemeinen  fQr  die  Reptilien  als 
Regel  gelten.  Eine  Ausnahme  machen,  abgesehen  von  den  obgi-- 
nannten  Sauriergeschlechtern,  nur  die  Crocodilier,  insofern  es  bei 
ihnen,  ähnlich  wie  bei  Vögeln  und  Säugern,  zur  Bildung  von  inter- 
vertebralen Bandscheiben  kommt.    Fig.  47,  IS. 


Fig.  4T.  Vorderar  Atucbnilt  deT  Wirliclikale  eines  jangen  RnikodiU.  »'A' 
WirbelkSrper ,  'Jt  obere  Bogea ,  Pi  Propeoaiu  ipinoai,  /S  Iiiler*ertcl.nlMhe!hen ,  Fl 
Proccuua  IransTcni  ,  von  der  Hogenwnritl  entspringend  und  hei  f  nit  dsn  Rippro 
{«.  B',  11*)  articulirend,  A  Allx,  o,  (,  •>  »in  oberes,  Mitlich«  und  nnteres  !tie>-k. 
£^  Kplitrophea* ,   bei  h  mit  den  SeiLentheilen  de*  Atiu   urticnüread  ,    Ai  Proccuot 
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Sehr  variable  Verhältnisse,  ja  sogar  individuell  schwankend, 
zeigt  die  Wirbelsäule  der  Schildkröten ;  es  können  hier  in  einem 
und  demselben  Thier  procoele,  amphicoelc,  opisthocoele ,  ja  selbst 
bicoDvexe  Wirbel  mit  knorpeligen,  von  der  Chorda  durchsetzten  In- 
terrertebralscheiben  in  bunter  Reihenfolge  mit  einander  abwechseln. 
Zaweilen  kommt  es  im  Schwanz-  und  Halstheil  nicht  einmal  zur 
Herausbildung  eigentlicher  Gelenke  und  die  Wirbelsäule  bleibt  so 
gewissermaassen  auf  embryonaler  Stufe  stehen  (Seeschildkröten). 

Charakteristisch  für  säromtliche  Reptilien  der  Jetztzeit  ist  das 
Vorhandensein  von  mindestens  zwei  Sacralwirbeln ,  eines  Atlas  und 
Epistropheus ;  dazu  kommt  eine,  gewöhnlich  längere  d.  h.  aus  zahl- 
reicheren Stücken  (Plesiosaurus  hatte  circa  40)  componirte  Hals- 
wirbelsaule.  Daran  schliesst  sich  noch  ein  Brust-  und  bei  manchen 
auch  Doch  ein  Lendentheil,  ausserdem  besteht  noch  ein  Sacral-  und 
Caadalabschnitt ,  so  dass  die  Eintheilung  der  Reptilienwirbelsäule 
mit  derjenigen  der  Urodelen  übereinstimmt. 

Die  einzige  Ausnahme  hievon  machen  die  Schlangen  und  Am- 
phisbaenen,  wo  man,  wie  bei  Gymnophionen,  nur  einen  Rumpf-  und 
Caudaltheil  unterscheiden  kann. 

Die  Wirbelkörper  und  -bogen  der  Ophidier,  Lacertilier  und 
Cbelonier  sind  synostotisch  mit  einander  verj[)unden,  bei  ürocodi- 
liem  aber  bleiben  sie  durch  eine  Naht  getrennt.  Dasselbe  wird 
ausnahmsweise  auch  bei  Cheloniern,  z.  B.  bei  Chelone  midas,  beob- 
achtet Die  bei  den  Urodelen  auftretenden  Fortsätze,  die  Processus 
splDosi,  transversi  und  articularcs,  begegnen  uns  auch  bei  Reptilien 
in  ganz  ähnlicher  Form  und  Anordnung. 

Die  Processus  transversi  entspringen  bei  Ascalaboten  und  Gro- 
codiliem,  wie  wir  dies  auch  bei  Urodelen  beobachtet  haben,  jeder- 
seits  paarig  d.  h.  mit  einer  Spange  aus  der  Wurzel  des  Bogens, 
mit  der  andern  tief  basalwärts  am  Wirbelkörper.  Bei  Ascalaboten 
erscheinen  sie  sehr  rudimentär,  nur  als  kleine  Rauhigkeiten,  bei 
Crocodiliem  dagegen  wächst  die  obere  Spange,  je  weiter  wir  an 
der  Wirbelsäule  nach  rückwärts  gehen ,  umsomehr  zu  einem  cylin- 
drischen  Stabe  aus.  Fig.  47,  Pt.  Bei  I^acerta  existirt  nur  ein  der 
Bogeuwurzel  anliegender  Querfortsatz  von  wechselnder  Grösse,  so 
ist  er  z.  B.  an  den  Rumpfwirbeln  kaum  entwickelt,  während  er  in  der 
Habgegend  an  Grösse  zunimmt.  Was  man  an  der  Halswirbelsäule 
der  Chelonier  früher  dafür  gehalten  hat ,  sind  festgewachsene  Rip- 
pen (C.  K.  Hoifmann).  Bei  Öphidiern  sind  deutliche  Facetten  vor- 
laden, eine  obere  und  eine  untere,  sie  können  auch  sanduhrförmig 
io  eine  zosammenfliessen  (vergl.  die  Rippen).  Wie  bei  Urodelen, 
so  sind  auch  bei  Reptilien  die  das  Becken  tragenden  Querfortsätze 
der  Sacralwirbel  besonders  kräftig  entwickelt.  Dies  gilt  in  erster 
Lima  für  die  Crocodilier ,  wo  es  zu  einer  Abgliederung  derselben 
▼om  Wirbelkörper  kommt  Es  ist  übrigens  wahrscheinlich,  dass 
ae  morphologisch  nicht  allein  Querfortsätzen,  sondern  auch  zugleich 
%pen  entsprechen.  Dafür  spricht  die  Art  ihrer  Verbindung  mit 
da  zugehörigen  Wirbeln.    Bei  manchen  Lacertiliern  (Iguanen)  und 
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Schlangen  entwickelt  sich  von  der  Mitte  der  vorderen  Circumferenz 
des  Wirbelbogens  noch  ein  acccssorischer  Gelenkfortsatz  (Zygo- 
sphen),  der  in  eine  entsprechende  Grube  (Zygantrum)  an  der  Hinter- 
fläche des  nächstvorderen  Bogens  eingreift.  Im  Caudaltheil  finden 
sich,  ganz  wie  bei  Urodelen,  untere  Bogen  mit  Dornfortsätzen  in 
weitester  Verbreitung.  Bei  Ophidiern,  z.  B.  Tropidonotus  natrix, 
sind  sie  ventralwärts  nicht  geschlossen,  sondern  stellen  von  vorn 
nach  hinten  immer  tiefer  eingeschnittene  Gabeln  dar,  in  weiche  die 
Caudalgeftsse  eingebettet  sind. 

Bei  Crocodiliern  sind  sie  ventralwärts  geschlossen  und  spiess- 
artig  ausgezogen;  sie  sitzen  am  äussersten  Hinterrand  des  Wirbel- 
körpers und  theilweise  auch  noch  am  Intervertebralknorpel.  Bei 
vielen  Lacertiliern  wird  die  Mitte  eines  jeden  Schwanzwirbels  von 
einer  unverknöcherten,  queren  Scheidewand  durchsetzt,  so  dass  der 
Schwanz,  wenn  er  rasch  angefasst  wird,  stets  an  einer  solchen  Stelle 
abbricht 

Mit  unteren  Bogen  nicht  zu  parallelisiren ,  sondern  Bildungen 
ganz  eigener  Art  sind  die  bei  Lacertiliern,  Crocodiliern  und  Ophi- 
diern an  der  Yentralseite  der  Wirbelkörper  entspringenden  unteren 
Dornen.  Bei  Lacerta  und  Anguis  finden  sie  sich  in  Form  von 
messerscharfen  Kämmen  vom  Atlas  bis  zum  siebenten  Halswirbel, 
bei  Tropidonotus  natrix  dagegen,  wo  sie  viel  stärker  sind,  setzen 
sie  sich  noch  weit  in  den  Rumpf  hinein  fort,  wobei  sie  immer  kleiner 
werden,  um  in  Form  von  ganz  niedrigen  Leisten  hinter  der  Rumpf- 
mitte endlich  aufzuhören.  Diese  Bildungen  sind  interessant,  weil 
sie  bei  Vögeln  wieder  vorkommen. 

Die  Ventralfläche  der  ersten  fünf  Wirbel  von  Emys  europ.  ist 
scharfkantig  und  trägt  hinten  eine,  durch  eine  Sutur  abgegliederte, 
kurze  Gabel,  die  vielleicht  mit  den  eben  besprochenen  Bildungen 
der  Ophidier  verglichen  werden  kann.  Dahin  gehören  auch  die 
theils  paarigen,  theils  unpaaren  Protuberanzen  an  der  Ventralfläche 
der  Halswirbelsäule  von  Crocodiliern.  Vom  Epistropheus  an  bis 
zum  zwölften  oder  dreizehnten  Wirbel,  wo  sie  allmählig  verstreichen, 
sich  erstreckend,  sind  sie  stets  durch  Knorpelplatten  vom  Wirbel- 
körper abgesetzt. 

Eine  ganz  besondere  Beachtung  verdient  die  Wirbelsäule  der 
Chelonier,  da  ein  grosser,  acht. Wirbel  umfassender  Theil  von  ihr 
in  synostotische  Beziehungen  zu  den  Hautknochen  des  RttckenschUdes 
tritt  und  so  in  seinen  einzelnen  Theilen  starr  und  unbeweglich 
wird  (vergl.  das  Hautskelet). 

Was  den  Atlas  und  Epistropheus  anbelangt,  so  tragen  sie  vrie 
bei  Urodelen  keine  Rippen,  eine  Ausnahme  davon  machen  nur  die 
Crocodilier,  bei  welchen  sowohl  der  vordere  Bogen  des  Atlas,  als 
der  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  stattliche,  die  nächstfolgeoiden 
Halsrippen  an  Länge  bedeutend  übertrefiende  Rippen  trägt  (flg.  48, 

Der  eigentliche  Körper  des  Epistropheus  (Ep)  entbehrt  der 
Kippen.     Der  Atlas  (Ä)  besteht  bei  den  Crocodiliern  aus    vier 
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Stocken,  nämlicli  aus  dem 
bisalwtrts  liegenden,  ven- 
tnleD  Atlasbogen  fuj,  zwei 
Sdtaitheilen  (Ä)  und 
diieni  mit  letzteren  durch 
Fagerknorpel  verbundenen, 
nDi^gareii,  dorsalen  Stück 
(o).  Letzteres,  welches  nie 
knorpelig  praeformirt  ist, 
tipiii^  schnabelartig  ge- 
ga  das  Hinterhaupt  vor 
imd  ist   in    seiner    mor- 

pbolc^iSCben  Bedeutung  Pig.  48.  vorderer  AtucholEI  der  VrirbeliltUe 
schwer  zu  erkennen.      Die      ein«»  jungeo  Krokodil«.    IftWtrbelkSrper,  Oiobere 

Seitenstücke  erzeueen  eanz    ^°''*" '  ^  Pf™""»  »p""«»'  -  ^s  intervertehr«!- 

;i..i:.i.  _■      u    -  <-iL    1       ■  Mheiben,  Ft  Proeessa«  tr«n»versT,  von  aar  Bo(ren- 

aislichwie  bei  Cihelonieni    „„,,  e„„priag.^d  und  bei  t  mu  deo  aippe« 

[mjS  europ.)  nach  hinten  (R,  A>,  A*)  ■rticnllrend.  A  au»,  «,  <,  <.  mId  oba- 
anen  Processus  articularis  "^<  seitUcbe»  and  uoterei  stock,  Sp  Epistrophens, 
(l)  zur    Verbindune    mit      ''"  *  "''  ''"'  Seitentheil«n  de*  Aüu  Rrticalireod, 

dem  Lpistropheus  und  ba- 

salwärt«  einen  zweiten  Fortsatz  (s),  der  an  seiner  medialen  Fläche 
überknorpelt  und  mit  dem  Processus  odontoides  des  Epistropheus 
gelenkig  verbunden  ist  Der  Epistropheus  zeichnet  sich  vor  den 
dbrigen  Halswirbeln  durch  stärkere  Entwicklung  seines  Bogens  und 
^es  Domfortsatzes,  sowie  durch  den  mit  der  Vorderfläche  seines 
Körpers  mittelst  einer  Knorpelscheibe  verbundenen  Zahnfortsatz 
uß(Po). 

Bei  allen  fibrigen  Reptilien  besteht  der  Atlas  aus  drei  discreten 
Stücken,  nämlich  dem  vorderen  Bogen  und  den  durch  Bindegewebe 
ixler  Faserknorpel  damit  verlötheten  oberen  Bogenhälften.  Letztere 
uticoliren  mit  den  Occipitalspangen  rechts  und  links  vom  Foramen 
lugDuni ,  während  jener  eine  Höhlung  zur  Aufnahme  des  Hinter- 
iiaaptcoiidyls  besitzt  Der  Epistropheus  unterscheidet  sich  von  den 
übrigen  Halswirbeln  nur  durch  den  Besitz  des  von  der  Vorderfläche 
seines  Körpers  abgesetzten  und  gewöhnlich  nur  durch  Knorpel  oder 
Bind^webe  tlamit  verbundenen  Zahnfortsatzes.  Dieser  ragt  in  die 
Lichtimg  des  Atlas  mehr  oder  weniger  weit  herein  und  wird  auf 
der  Basiüfläche  des  letzteren  durch  ein  starkes  fibröses  Querband 
KKdergebalteD.  Bei  Lacertiliem  ist  er  synostotisch  mit  dem  Epi- 
stropheuskörper  verschmolzen  und  liegt,  nach  Form  und  Grösse 
stvk  wechselnd,  hei  verschiedenen  Gruppen  der  Reptilien  äusserlicb 
Terichieden  weit  zu  Tage.  Seine  vordere  Hälfte  kann  zeitlebens 
^  Hfalinknorpel  bestehen  und  ventralwärts  kann  er  sowohl ,  als 
■^r  eigentliche  Atlaskörper  jene  unteren  Dornen  tragen  (Blind- 
reiche,  Ringelnatter).  Stets  nimmt  die  Chorda  dorsalis  durch 
in  hindurch  ihren  Weg  zur  Schädelbasis.  Dies  muss  für  die  mor- 
pMogische  Beurtheilung  des  Zabnfortsatzes ,   von  dem  wir  bereits 

^,  dass  er  sogar  Rippen  tragen  kann  (Crocodilier) ,  im  Sinne 
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eines  Wirbelkörpers  maassgebend  sein  und  würde,  auch  schon 
ohne  Bestätigung  von  Seiten  der  Entwicklungsgeschichte,  nicht  an- 
zufechten sein. 

Was  die  Zahlenverhältnisse  der  ReptUienwirbel  anbelangt,  so 
sind  sie  ausserordentlich  wechselnd ,  am  meisten ,  häufig  über  40Ü, 
besitzen  die  Schlangen,  weniger  zahlreich  sind  die  Wirbel  der  Sau- 
rier und  Grocodilier,  wobei  wieder  bedeutende  Schwankungen  nach 
den  einzelnen  Regionen  sich  ergeben.  Femer  bestehen  grosse  Dif- 
ferenzen in  der  Wirbelzahl  heutiger  Reptilien  und  zahlreicher  aus- 
gestorbener Geschlechter. 

Bei  der  Variabilität  der  Wirbehsahl  verschiedener  Regionen 
gilt  als  durchgehendes  Gesetz,  dass  sich  letztere  stets  auf  Kosten 
benachbarter  vergrössem ;  so  besitzen  z.  B.  die  Lacertilier  viel  weni- 
ger Halswirbel  und  desto  mehr  Brustwirbel,  während  bei  andern, 
namentlich  bei  ausgestorbenen  Formen  (Plesiosaurus),  die  Halswir- 
belsäule wieder  an  Länge  praevalirt  und  andrerseits  der  Thorax 
und  mit  ihm  die  Rückenwirbelsäule  sich  verkürzt.  Dieses  Gesetz 
besteht  für  die  ganze  Wirbelthierreihe. 


In  der  Vorzeit  war  der  Stamm  der  Reptilien  ausserordentlich 
reich  entfaltet  und  im  Vergleich  damit  lassen  sich  die  jetzigen  Ver- 
treter nur  als  die  letzten,  spärlichen  Ausläufer  desselben  betrach- 
ten. Man  wird  das  begreiflich  finden,  wenn  man  erwägt,  dass  in 
Südafrika,  in  Indien  und  im  Ural  zahllose  Reptilien  mit  Schädeln 
von  Nilpferdgrösse  gelebt  haben,  deren  Sacrum  aus  vier  bis  fünf 
starken,  zusammengeflossenen  Wirbeln  bestand  und  dereu  Kiefer 
theils  mit  Homschnäbeln,  theils  mit  Gebissen'  vom  Säugethiertypus 
ausgerüstet  waren  (Dicynodontia). 

Und  sehen  wir  uns  erst  unter  den  Reptilien  der  Jurazeit  um, 
so  treten  uns  in  der  Gruppe  der  Omithosceliden  (Dinosauria  und 
üompsognatha)  Formen  entgegen  von  Dimensionen,  wie  sie  kein 
See-  oder  Landthier  irgend  einer  Zeitperiode  je  wieder  zur  Schau 
getragen  hat.  So  erreichte  der  zu  den  Dinosauriern  gehörige  At- 
lantosaurus  immanis  Nord  -  Amerikas  eine  Länge  von  circa 
80  Fuss  und  besass  einen  Oberschenkel,  der  über  acht  Fuss  lang 
und  oben  25  Zoll  breit  war.  Der  Querdurchmesser  der  einzelnen 
Wirbel  betrug  16  Zoll,  ja  der  in  denselben  Schichten  vorkommende 
Apatosaurus  laticollis  besass  Halswirbel,  die  eine  Breite  von 
3Vt  Fuss  erreichten  (Marsh);  dazu  waren  sie,  wie  Vogelknocben, 
mit  pneumatischen  Hohlräumen  versehen,  ein  Verhalten,  das  auch 
den  in  denselben  Schichten  vorkommenden,  25  Fuss  langen  Mosa- 
saurus  charakterisirt.  Ja  bei  der  von  Marsh  aufgestdlten  neuen 
Reptilienordnung  Co eluria  (Jura)  waren  die  Wirbel  lufthohler,  als 
der  Knochen  irgend  eines  andern  Wirbelthieres,  ja  sogar  als  irgend 
eines  Vogels. 

Das  Sacrum  der  Omithosceliden  bestand  wie  dasjenige 
der  Dicynodonten  aus   mindestens   vier,   gewöhnlich  synostotisch 
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vereinigten  Wirbdn  und  die  Schwanzregion  hatte  viele  lange  Wirbel 
mit  unteren  Bogen.  Auf  den  ausserordentlich  weiten  Sacralcanal 
des  amerikanischen  Dinosauriers  Morosaurus  kann  ich  erst  bei 
der  Beschreibung  des  centralen  Nervensystems  näher  eingehen.  Der 
Wirbelcharakter  der  Dinosaurier  war  ein  amphicoeler  oder  auch, 
lie  z.  B.  in  der  Halsgegend,  ein  opisthocoeler,  oder  endlich  waren 
and  Wirbel  mit  ganz  glatten  Gelenkflächen  vorhanden. 

Sehr  merkwürdig  geformt  waren  die  Wirbel  des  einst  die  war- 
nen Jurameere  bewohnenden  Ichthyosaurus  und  Eosaurus,  bei- 
des Formen,  die  Anknüpfungspunkte  darbieten  an  die  heutigen  Am- 
phibien und  Saurier,  vor  Allem  an  die  Derotremen  (Hasse).  Wirbel- 
korper  und  -bogen  waren  abgeplattete,  hohe,  tief  biconcave  Scheiben, 
ähnlich  wie  bei  Fischen ;  die  rudimentären  Querfortsätze  zeigen  sich 
jedarseits  durch  zwei  seitliche  Protuberanzen  repräsentirt.  Die  obe- 
ren Bogen  waren  dorsalwärts ,  ähnlich  wie  bei  Dipnoäm  und  Ga- 
Doiden,  nicht,  oder  doch  nur  durch  Knorpel  oder  Bindegewebe  ge- 


Die  ganze  Wirbelsäule  zerfällt,  da  ein  Sacrum  fehlt,  nur  in 
zwei  Abschnitte,  einen  praecaudalen  und  einen  caudalen;  letzterer 
war  mit  unteren  Bogen  versehen. 

Während  sich  demnach  die  Wirbel  des  Ichthyosaurus  wesentlich 
durch  negative  Charaktere  auszeichnen,  sind  diejenigen  des  Plesio- 
sanros,  Pliosaurus,  Nothosaurus,  Simosaurus  etc.  mit  allen,  den 
heute  lebenden  Reptilien  zukommenden,  Fortsätzen  ausgestattet,  doch 
herrscht  auch  bei  ihnen  der  biconcave  Charakter  vor.  Körper  und 
Bogen  sind  wie  bei  Dinosauriern  meist  getrennt,  Sacralwirbel  stets 
Yorhanden.  Ajtlas  und  Epistropheus  waren  häufig  verwachsen,  was 
auch  fQr  Plesiosaurus  und  Pterodactylus  gilt.  Die  Halswirbel  des 
letzteren  waren  lang  gestreckt  und  nach  Yogelart  geformt;  der 
Schwanz  war  rudimentär.    Fig.  49. 

Die  Kenntniss  der  untergegangenen  Reptiliengeschlechter  ist 
deswegen  vom  allerhöchsten  Interesse,  weil  wir  in  manchen  Grup- 
pen wichtige  Anknüpfungspunkte  an  die  Vögel  erblicken  dürfen. 
Obgleich  uns  dies  erst  nach  Abhandlung  des  übrigen  Skeletes  und 
▼or  Allem  des  Schädels  vollends  klar  werden  wird,  so  will  ich  doch 
jetzt  schon  bemerken,  dass  die  zwei  grossen  Abtheilungen  der  Vögel, 
die  Ratiten  und  die  Carinaten,  höchst  wahrscheinlich  von 
^ei  verschiedenen  Reptiliengruppen  her  zu  datiren  sind.  So  haben 
^  ersteren  ihre  Entwicklung  von  den  Omithosceliden  und  speciell 
yoB  den  Dinosauriern  her  genommen  und  auf  denselben  Ursprung 
Kt  auch  wohl  ein  Theil  der  amerikanischen  Zahnvögel  zurückzu- 
Ähren  (He8i>eromis).  Die  Flugvögel  dagegen,  die  Carinaten,  sind 
wahrscheinlich  von  den  Pterosauriem  und  zwar  von  solchen,  die 
dem  Ramphorhynchus  nahe  gestanden  haben  mögen,  ausgegangen. 
Von  hier  aus  müssen  sie  sich  zu  Formen  entwickelt  haben,  wie 
sie  durch  den  Solenhofener  Archaeopteryx  repräsentirt  sind. 
iFig.  50.) 
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Flg.  4a.    PtnodutylDi,  nub  Qoldftiu. 

d)  Wirbelsäule  der  VOgeL 

Nicht  nnr  entwicklungsgeschichtlich  stimmt  die  Wirbelsäule 
mit  deijenigen  der  stammverwandten  Reptilien  überein,  sondern  sie 
zeigt  auch  im  ausgebildeten  Zustand  so  wenig  Abweichungen  Tt» 
derselben,  dass  ich  mich  bei  ihrer  Schilderung  kürzer  fassen  kann. 
Die  Chorda  geht  ganz  yerloren  und  eine  Persistenz  derselben,  wie 
sie  unter  den  Reptilien  bei  Ascalaboten  und  Hatteria  noch  vor- 
kommt, ist  nirgends  unter  den  jetzigen  Vögeln  mehr  zu  beobachten, 
wohl  aber  musa  bei  manchen  Zahnvögeln ,  z.  B.  bei  Archaeopteryx 
und  Ichthyomis  etwas  Aeholiches  bestanden  haben,  denn  jene  Wi^ 
belkörper  stellen  tief  biconcave,  nach  dem  Ftscbtypus  geformte 
Scheiben  dar. 

In  der  ganzen  Vogelwirbelsäule  prägt  sich  eine  starke  Ver* 
kDOchenmg  aus  und  KCrper  und  Bogen  sind  stets  mit  einander 
verlöthet.  Man  unterscheidet  einen  Hals-,  Brust-,  Lenden-,  Sacrsl- 
und  Caudal- Abschnitt.  Die  Halswirbel  sind  stets  am  längsten,  so 
namentlich  bei  Stelzyögeln.  Der  Atlas  wird  durch  einen  dreifJachen 
Ring  mit  ventraler  Anschwellung  und  ohne  oberen  Domfortsatz 
rqiräsentirt  (Fig.  51,  A) ;  er  ist  stets  einheitlicher  Natur  und  nicht 
mehr  wie  bei  Reptilien  in  verschiedene  Abschnitte  zerfiült.  Vorne 
an  seiner  unteren  Circumferenz  (f )  ist  er  tief  becherartig  «uge- 


Wirbelsäule  der  YSgel.  69 

hfihlt  ZOT  An&alime  des  Processas  condy-  a 

Indeiis  des  Hinterhaupts.     Nach  hinten  >^ 

n  vereng  sich  die  Höhlung  und  lässt  /jU. 

dorch  eilte  enge  Oeffiiung  die  Spitze  des  \r-^M^^ 

PtoctssDB    odontoides    eindringen    CPo).   ta—0^^^^^f^^ 
Lettttrer  ist  mit  dem  EOrper  des  Epi-      Ä-^wiSi» 
ttn^heas,    wie    bei    Lacertiliem,    stets  J^r^gJt 

Ejwstotisch  verschmolzen.  So  verhält  es  n,J^?fvtf' »»  *►  ''^^ 
slrt  bei  vielen  Vögeln,  bei  andern  aber  -f-^V^^S"^^^^"^ 
toBunt  es  zu  keiner  Verknöcherung  des  ^^ 

da  Zahnfortsatz  fixirenden  Querbandes,  ^ 

wDdeni  letzteres  bleibt  fibrös  (Lig&men-  Fig.  6i.  auu  wai  Eputro- 
mm  trflDBversum  atlantis).  Der  Atlas  ?>"""  ">"  pI""»  viridis. 
und  EpiBtropheus  tragen  keine  Rippen,  f*  ^^^S  .l'"*'"^''*  A?" 
wohl  aber  da  und  dort,  z.  B.  bei  Picus  tiDo..t.iie  d«  i.wie™n  mit  d.m 
nndis,  mdimenUire  Querforteätze  (Pt).  Hintarhinpt.  AiPraeMausodon- 
An  der  Hinterseite  des  Atlas  und  der  «oid«».  wk  Kcrpir  dM  E[ri- 
VoTderseite  des  Epistropheuß  können  die  f°^^r^'  ^^  "t^^'^%'  °" 

f  i.^u  -im        i  LI        IT,-  \  lenkflÄcbe«ad«rhinter«nCircnin- 

GelenkfortSätze  fehlen   (PlCUS  V.).  ferenid«..eib«n,ft,«Pr««,a. 

Processus     SpinOSi,      artiCUlareS     und    trkusTeril,  n  Procgsam  spinosus 

trsflsversi   stimmen    mit  denjenigen    der  "i«  Epiitrophen». 

fieptilien  im    Wesentlichen  Qberein   und 

dies  gilt  in  erster  Linie  fQr  die  Processus  transversi,   welche,  wie 

bei  Crocodiliem ,  jederseits  der  Art  doppelt  vorhanden  sind,   dass 

die  obere  Spange  vom  Bogen ,   die  untere  vom  Körper  entspringt. 

Dem  entsprechend  sind  auch  die  proximalen  Rippenenden  gabelig 

getheilt  und   artikiüiren  mit  zwei  Gelenkfacetten.     Am  HaJatheU 

fliessen  letztere  mit  den  Querfortsätzen  zu  einem  Gontinuum  zu- 

stmmen  (Fig.  52,  S)  und  büden  so  scheinbar  iutegrirende  Bestand- 

thale  des  Wirbels.    Sie  können  da  und 

d(Hl,  z.B.  bei  Golymbus,  bei  hübner- 

irtigen  Vögeln  u.  A.,  spiessartig  aus- 

TC^Ben  und   ziehen  so  parallel    der 

Uoggaxe  der  Wirbelsäule  nach  hinten.  A 

in  dem  dadurch  entstehenden  Canalis    j^_ 

vertebraliB     (Foramina    transversaria) 

^erlaufen  die  Arteria  und  Vena  verte- 

bnlie  sammt  dem  sympathischen  Grenz- 

Etnog.    Bei  Tetrao  urogallus  sind 

die  freien  Enden  der  Querfortsätze  in       Fig.  ss.    Drittsr  Bkiswirbei  von 

der  Bmstr^oD  zu  einem  continuirlicbeu    picq»     viridi«    von    vomo. 

Knochenbftnd  zusammengeflossen.  ^  oji-kflieh,  d«  wirbauarper,, 

ir-     •     ■       •    1        Ti      1.-1-  ■    .•  06  ober«  Bdesd,  Fa  Proccssai  jw- 

Wie  bei  vielen  Reptilien,  so  existiren  ticui.,  pt,  n  die  btids»  Spugen 

UKh  an  der  Ventralseite  aller  Halswirbel  den  Procesias  (»niveraiu,  «eicha 

i«e unteren  Domfortsätze  (Fig.  52,  Psi);  "f  <""  "'"e"  8eit«  mit  dw  h^- 

im  Bereich  des  Atiaa  und  Epistropheus  ^p"  "  ,'^°'^^"^  io«nim,nge- 

,„1 ,.  ,,         .    „  .        '^..       tT-    ..  floMBT  sind,  Pt  For«ni«ii  trinjTBr- 

Mth  rudimentär,  Stellen  Sie  weiter  mnten  „rinm.  pti  Dommniger  PortMt. 
icluHfe,  hie  und  da  auch  mit  gewulsteten   »d  der  Dni«rflikh«  des  wirbeia. 
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LippeD  versehene  K&mme  dar,  die  sich  oft  noch  eine  wdte  Strecke  in 
die  Rückenwirbelsäule  fortsetzen  können.  Bei  Meleagris  gallopavo 
fliessen  sie  mit  ihren  unteren  freien  Rändern  theilweise  zu  einem  knö- 
ehernen  Bande  zusammen  oder  gabeln  sie  sich  am  freien  Ende  und 
werden  geradezu  monströs  (Colymbus,  TJria  u.  A.)-  Am  Sacrum 
fehlen  sie,  erscheinen  aber  wiederum  am  Schwanz,  können  hier 
wiederum  bifurcirt  sein  und  sind  der  Art  nach  vorne  gerichtet,  dass 
sie  die  Venlralflache  des  nächst  vorderen  Wirbels  decken. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Wirbclkörper  unter  sich  geschieht 
stets  mittelst  förmlicher  Gelenkbildungen  und  zwar,  wie  dies  vur 
Allem  an  dem  ungemein  beweglichen  Hals  ausgesprochen  ist,  nach 
dem  Typus  der  Sattelgelenke.  Die  Vorderseite  des  Vr'irbelkörpers 
ist  von  links  nach  rechts  convex  (Fig.  b2  Sa)  und  von  oben  nach 
unten  ausgehöhlt;  die  Hinterfläche  verhält  sich  gerade  umgekehrt. 
Zwischen  je  zwei  zusammenstossenden,  überknorpelten  Gelenkflächen 
entwickelt  sich,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  Crocodiliem, 
als  Ditferenzirungsprodukt  aus  dem  früher  vorhandenen  Interverte- 
bralknorpel  eine  faserknorpelige  Querscheibe  (Meniscus),  welche  die 
intervertebrale  Gelenkhöhle  in  zwei  Kam- 
mern theilt  und  mit  der  peripheren  Gelenk- 
kapsel continuirlich  zusammenhängt.  G^en 
die  Mitte  zu  ist  sie  verdünnt  und  besitzt  im 
(Tentriim  eine  Oeflhung,  durch  welche  ein 
von  Wirbel  zu  Wirbel  überspringender  fibrö- 
ser Strang  durchtritt,  welcher  bei  juDgeo 
Thieren  den  letzten  Rest  der  Chorda  dorsa- 
lis  reprftsentirt 

Was  die  Sacralwirhelsäule  betrifft,  so  sabai 
wir  sie  bei  den  meisten  Reptilien  der  Jetzt- 
zeit durch  zwei  Wirbel  dargestellt,  während 
wir  bei  fossilen  Formen  die  Zahl  bis  auf 
5  —  6    steigen    sahen.      Bei    Archaeopteryx 
mögen  4—5  Sacralwirbel  vorhanden  gewesen 
sein  (Marsh).    Im  Hinblick  darauf  ist  es  in- 
teressant, dass  auch  bei  Vogelembryonen  an- 
fangs nur  zwei  Sacralwirbel  mit  dem  Darm- 
bein in  Verbindung  treten,  während  in  dur 
weitem  Entwicklung  immer  mehr  Wirbel  und 
,  zwar  lumbale,    thoracale  und  caudale  tn'a 
.  Sacrum  einbezogen  werden  und  mit  einander 
Mcrw-  verschmelzen.      Während    man  jene  beiden 
nipr  he-  grgten  g\g  primäre  oder  ächte  Sacralwirbel 

"nX*  betrachten  kann  {Fig.  53,  I,  II),  sind  leU- 

craiwirbsi. '  Zwixhtii  /  und  terc  als  secundäre  Erwerbungen  aufzufassen 
R  liatfiii  obtoitju  .oiche  (Gegenbauf).  Die  Gesammtzahl  der  Sacral- 
^k"A'"°'/'I-n"k'^"w^,^hp''n  *'''"^ß'  ^^'^  **'S  auf  23  steigen.  Die  Quer- 
oinTiuDdo-pubM '*'l<ii"  fortsätze  der  beiden  ächten  Sacralwirbel  ossi- 
t»  Kippaopur.  ficireufUr  sich,   also  nicht  vom   Wirbel- 


/,  //  Priinkr. 
1.  W  Die  cl«hi 
n,    durch    Con 
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bogen  axa.  Somit  sind  sie  morphologisch  als  Kppeo  za  betrachten, 
so  dasE  auch  hier,  so  gut  wie  bei  Amphibien  und  Reptilien,  das 
Becken  eigentlich  von  Kippen  getragen  wird  (Uegenbaur).  Aller- 
dings sind  die  eigeDtlichen  Querfortsätze,  womit  sich  die  Rippen 
TCitiiiiden,  aach  daran  betheiligt. 

Der  Caudaltheil  zeigt  bei  den  beutigen  Vögeln  stets  einen 
mehr  oder  weniger  rudimentären  Charakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
fliessen  zu  einer  sagittal  stehenden  und  manchmal  auch  seitlich 
skh  ausbreitenden  Platte  zusammen.  Sie  ist  nach  hinten  zuge- 
^ttzt  und  trägt  die  Steuerfedem;  bis  auf  minimale  Spureo  der 
Qaer-  und  Domfortsätze  sind  alle  Wirbelcharaktere  verwischt  (Py- 
gostjl).  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel 
machen  nur  gewisse  Ratiten,  indem  bei  ihnen 
die  emzelnen    Wirbel   bis    zur  Scbwanzspitze 

hinaus  at^egliedert  bleiben.    Dass  dieses  Ver- 

halten  als    das  ursprQnglichere  gelten  muss, 

wird,  abgesehen  von  der  Entwicklungsge- 
schichte, durch  das  Verhalten  jenes  merkwür- 
digen Urvogels  aus  Solenhofen,  des  Archaeo- 

pterjx  lithographicuB,  erhärtet. 

Dieser  besass  nämlich  noch   einen  langen, 

aas  zahlreichen  {circa  20)  Wirbeln  componirten 

Kdechsenschwanz   mit    biserial   angeordneten, 

wohl  ausgebildeten  Federn.    Dahin  gehört  auch 

die  Thatsache,    dass    der    Schwanz    mancher 

Vögel,  z.  B.  des  Wellenpapageies,  in  embryonaler 

Zeit  in  viel  grösserer  L^ge  angelegt  wird,  aJs 

er  spater  zur  Ausbildung  gelangt  (M.  Braun).       p.    ^^   s,hw«n»  d«. 
Zum  Schlüsse  mag  hier  eine  Üebersicbt  aber    ArcbMopteryx  litb. 

die  Wirbelzahlen  einiger  Vögel  folgen. 


Htüiw.     BniMT. 


LendcD-  and 


Ciconia  .  .  15  5  16 — 17 J  5— «  Freie  Caudalvlrbel,  woia  noch 
Pieui  Tiridis  18  6  10  /  i*»»  8tsinbBin  kommt,  da*  aiu  drc« 
^jj  jw  a  lo io(  8— 9Wirbeln«as«mmeDseio»»eni»t. 

e)  Wirbelsaule  der  Sänger. 

Direkte  Anknüpfungspunkte  an  Reptilien  und  Vi^^  existiren 
BichL  Die  gesammte  Wirbelsäule  ist  knorpelig  praeformirt  und 
die  Viifoelbogen  entwickeln  sich  in  Gontinuität  mit  dem  Körper^ 
dhalten  aber,  wie  auch  die  verschiedenen  Fortsätze,  besondere, 
nach  Tttllradetem  Wachsthum  mit  einander  verschmelzende  Ossifica- 
tioospimkte.  Diese  sind  jedoch  wie  in  der  entwicklungsgeschicht- 
lichen Einleitung  schon  bemerkt  wurde,  nur  als  secundäre  Erwer- 
bungen anfizufassen.  Die  Chorda  erhält  sich  intervertebral  länger 
>ls  vertebral,  stimmt  somit  in  dieser  Beziehung  mit  gewissen  Grup- 
pen der  Anamnia  überein.    Mit  dem  Abschluss  der  Entwicklung 


72  Inneres  Skelet. 

geht  sie  ganz  verloren,  ist  aber  zeitlebens  noch  angedeutet  durch 
die  gallertige,  pulpöse  Masse  im  Centrum  der  faserknorpeligen  Inter- 
vertebralscheiben.  Diese  treten,  ähnlich  wie  bei  Crocodiliem  und 
Vögeln,  doch  in  geringerer  Differenzirung ,  bei  den  Säugern  allge- 
mein auf  und  nirgends  mehr  kommt  es  zur  Entwicklung  von  Ge- 
lenken zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpem.  Diese  sind  vielmehr 
an  ihrer  Vorder-  und  Hinterfläche  gerade  abgestutzt  oder  schwach 
concav  und  erreichen  durch  einen  ausgedehnten  Ossificationsprocess 
einen  ausnehmend  hohen  Grad  von  Festigkeit. 

An  der  Halswirbelsäule  sind  die  Wirbelkörper  tiefer  gehöhlt 
und  es  kann  zur  Ausprägung  eines  opisthocoelen  Charakters  kommen, 
oder  aber  man  beobachtet,  wie  z.  B.  bei  Cetaceen,  Edentaten 
und  Nagern,  eine  Verwachsung  der  Halswirbel  unter  einander. 

Processus  spinosi,  articulares  und  transversi  verhalten  sich 
principiell  wie  jene  der  Sauropsiden  und  Amphibien  und  verdienen 
keine  besondere  Besprechung.  Atlas  und  Epistropheus  sind  stets 
wohl  differenzirt  und  zwar  ist  der  Zahnfortsatz,  welcher  nur  den 
Cetaceen  fehlt,  mit  dem  Epistropheuskörper  synpstotisch  verbunden. 
Eine  Ausnahme  davon  machen  nur  die  Monotremen,  bei  welchen 
die  beiden  letzteren  gewöhnlich  das  ganze  Leben  hindurch  getrennt 
bleiben  (reptilienähnlich).  Der  Zahnfortsatz  wird  durch  das  nie 
ossificirende  Ligamentum  transversum  atlantis  auf  dem  ventralen 
Atlasbogen  fixirt  und  ist  mit  dem  Hinterhaupt  durch  einen  compli- 
cirten  Bandapparat  verbunden.  Die  Drehbewegungen  des  Kopfs 
finden  zwischen  Atlas  und  Epistropheus  um  die  Axe  des  Zahnfort- 
satzes statt,  die  Beugebewegung  dagegen  im  Atlanto -  occipital- 
Gelenk. 

Man  unterscheidet  an  der  Wirbelsäule  eine  Pars  cervicalis, 
thoracica,  lumbalis,  sacralis  und  coccvgea,  wobei  die  Differenzirung 
in  diese  einzelnen  Abschnitte  viel  schärfer  durchgeführt  erscheint, 
als  bei  Beptilien  und  Vögeln. 

Bei  langhalsigen  üngulaten  (Kamel,  Pferd)  sind  die  Dorn- 
fortsätze der  Rumpfwirbel  sehr  stark  entwickelt  und  Hand  in  Hand 
damit  tritt  ein  sehr  kräftiges  Nackenband  (Ligamentum  nuchae) 
als  Träger  des  schweren  Kopfes  auf.  Letzteres  kommt  zu  grösster 
Entwicklung  bei  Anwesenheit  eines  starken  Geweihes. 

Die  Querfortsätze  entspringen  stets  nur  einwurzelig  von  der 
Wurzel  des  Wirbelbogens  und  auf  der  Ventralseite  ihres  distalen 
Endes  sind  sie  zur  Anlagerung  des  Rippenhöckers  (Tuberculum  costae) 
von  Knorpel  überzogen.  An  der  Halswirbelsäule  sind  sie  ähnlich 
i¥ie  bei  Vögeln  mit  rudimentären  Rippen  zusammengeflossen  und 
dazwischen  existiren  Foramina  transversaria.  In  dem  so  gebildeten 
Canalis  vertebralis  verläuft  wie  bei  Crocodiliern  und  Vögeln  die 
Arteria  und  Vena  vertebralis,  dagegen  ist  der  Sympathicus  davon 
ausgeschlossen. 

In  der  Lumbal-  und  Sacral Wirbelsäule ,  wo  die  Querfortsätze 
vom  Wirbel körp er  entspringen,  sind  in  ihnen  zugleich  Bippenele- 
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mente  enthalten ,  weshalb  man  dafür  besser  den  Namen  Seiten- 
fortsätze  gebrauchen  würde  (Rosenberg). 

Es  wird  uns  dies  bei  Besprechung  der  Rippen  noch  einmal  be- 
schäftigen und  für  jetzt  möchte  ich  nur  betonen,  dass  bei  den  Säu- 
gern, so  gut  wie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  das  Becken 
^OD  Rippen  resp.  solchen  plus  Querfortsätzen  getragen  wird.  Wie 
bd  Reptilien  und  Vögeln ,  so  sind  auch  bei  Säugern  zwei  primäre 
Sacndwirbel  vorhanden,  zu  denen  dann  in  der  Regel  (bei  Beutel- 
tbjeren  allein  bleibt  es  bei  der  Zweizahl)  noch  einige  Caudalwirbel 
secandar  hinzutreten.  Anfangs,  wie  die  übrigen  Wirbel  von  ein- 
aoder  getrennt,  fliessen  sie  später  synostotisch  zusammen,  ohne 
dass  jedoch  die  früheren  Trennungsspuren  ganz  verloren  gehen 
worden.  Sie  sind  sowohl  durch  die  Foramina  sacralia,  als  durch 
quere,  intervertebral  gelagerte  Knochenleisten  angedeutet  Die  Fort- 
satzbüdungen  sind  am  Sacraltheil  mehr  oder  weniger  verwischt, 
jedoch  unter  Vergleichung  mit  der  anstossenden  Lendenwirbelsäule 
immer  leicht  nachweisbar.  Der  erste  Sacralwirbel  erscheint  bei 
Anthropoiden  und  vor  Allem  beim  Menschen  vom  Lendentheil  wie 
abgeknickt,  ein  Verhalten,  das  beim  Embryo  und  auch  noch  im 
ersten  Eindesalter  nur  schwach  ausgeprägt  ist,  später  aber  durch 
den  aufrechten  Gang  resp.  Muskelzug  sich  immer  mehr  herausbil- 
det Die  Folge  davon  ist,  dass  das  unterste  Ende  der  Lendenwir- 
belsäule ins  Beckenlumen  immer  tiefer  hereintritt  und  so  das  bildet, 
was  man  mit  Promontorium  bezeichnet.  Auf  der  Dorsalseite 
des  Kreuzbeins  öfhet  sich  der  Wirbelkanal  (Hiatus  sacralis),  die 
Oefibuttg  ist  aber  durch  fibröses  Gewebe  und  die  äussere  Haut  ver- 
schlossen. 

Die  Schwanz  Wirbelsaule,  an  welcher  sich  mit  Ausnahme  der 
Sirenen  und  Getaceen  nie  mehr  untere  Bogen  entwickeln,  zeigt  in 
ihrer  Ausdehnung  grosse  Extreme.  Am  meisten  reducirt  ist  sie 
bei  Primaten  wie  z.  B.  beim  Menschen ,  wo  sich  in  maximo  5—6, 
ja  bei  Affen  mitunter  eine  noch  geringere  Zahl ,  das  Os  coccygis 
darstellende,  Wirbel  entwickeln.  Der  ganze  Gomplex  stellt  einen 
kurzen,  stummelartigen  Anhang  dar,  der  (beim  Mann  häufiger  als 
beim  Weib)  mit  dem  Sacralende  synostotisch  verschmelzen  kann. 
Die  einzelnen  Wirbel  sind ,  namentlich  gegen  das  hintere  Ende  zu, 
äusserst  rudimentär  und  stellen  hier,  aller  Fortsätze  .entbehrend, 
mr  noch  Wirbelkörper  dar.  Auch  beim  Embryo  des  Menschen 
1^  sich  keine  grössere  Zahl  von  Schwanzwirbeln  an,  dagegen  geht 
die  Chorda  und  die  Medulla  spinalis  (dies  gilt  auch  für  die  Säuge- 
thiere)  noch  weiter  und  lässt  so  auf  eine  frühere,  grössere  Ausdeh- 
nimg  des  Schwanzes  schliessen  („Schwanzfaden^^  Braun).  Damit 
stimmt  auch  der  von  Leo  Gerlach  beschriebene  menschliche  Em- 
bryo, sowie  die  von  Ecker  in  der  Steissbeingegend  der  Embryo- 
nen sowie  mancher  Erwachsenen  nachgewiesene  Foveola  coccygea. 
Den  zwei  letzten  Schwanzwirbeln  des  Menschen  geht  merkwürdiger 
Weise  keine  Urwirbelbildung  voraus. 

Was  die  Zahlenverhältnisse  der  einzelnen  Regionen  anbelangt, 


74  Inneres  Skelet. 

SO  zeigt  die  Hals  Wirbelsäule  mit  der  Zahl  sieben  die  grösste  Gon- 
stanz,  eine  Ausnahme  davon  macht  Bradypus  mit  8 — 9  und  Gho- 
loepus,  sowie  Manatus  mit  6.  Die  Rumpfwirbel  bewegen  sich 
zwischen  etwa  17  und  29;  die  erstere  Zahl  gilt  für  manche  Aflfen, 
viele  Chiropteren  und  den  Menschen,  letztere  für  Hyrax.  In  der 
Mitte  stehen  mit  circa  20  Rumpfwirbeln  die  Zweihufer,  die  BeuteJ- 
thiere,  viele  Nager,  Gamivoren  und  Affen.  Troglodytes  und  Homo 
besitzen  24,  Hylobates  25,  der  Orang  nur  23  praesacrale  Wirbel. 
Der  Brust-  und  Lendentheil  verhält  sich,  wie  oben  schon  angedeutet, 
meistens  reciprok,  je  nachdem  sich  mehr  oder  weniger  Brustwirbel 
in  Lendenwirbel  umgebildet  haben,  denn  wir  haben  die  Ausbrei- 
tung der  Rippen  auf  sämmtliche  Wirbel  als  das  ursprüngliche  Ver- 
halten auffassen  gelernt.  Die  längste  Lendenwirbelsäule  besitzen  die 
eines  Sacrums  entbehrenden  Cetaceen,  wogegen  die  Halswirbelsäule 
sehr  kurz  ist.  Die  Zs^l  der  Sacralwirbel  schwankt  zwischen  zwei 
(Beutelthiere)  und  neun  (Edentaten);  drei  besitzen  die  Gamivoren 
und  viele  Affen,  vier  die  meisten  Nager  und  Wiederkäuer,  fünf  bis 
sechs  die  anthropoiden  Affen  und  fünf  der  Mensch. 

Die  Schwanzwirbelzahl  schwankt  sehr  bedeutend,  nämlich  zwi- 
schen 3  und  30,  beides  bei  Affen.  Die  in  der  Zahl  reducirtesten 
W  irbelsäulen  sind  stets  weibliche,  während  das  männliche  Geschlecht 
das  conservativere,  mit  mehr  unfertigen  Verhältnissen  ausgestattete 
ist  (Rosenberg). 


Rückblick  auf  die  Wirbelsäule. 

Wir  sind  durch  unsere  Betrachtungen  im  Stande,  folgende 
Grundgesetze  für  die  Morphologie  der  Wirbelsäule  aufzustellen. 

Ihre  Entwicklung  im  Individuum  steht  in  vollständiger  Pa- 
rallele mit  deijenigen  der  Thierreihe. 

Anfangs  nur  durch  die  Ghorda  mit  cuticularer  Scheide  und 
peripherer,  nur  aus  Bindegewebe  sich  aufbauender  Schicht  reprä- 
sentirt  (Amphioxus,  Myxinoiden,  Ammocoetes)  entwickeln  sich  an 
ihrer  Peripherie  dorsale  und  ventrale  knorpelige  Bogen,  wodurch 
die  erste  Segmentirung  angedeutet  ist  (Petromyzonten,  Knorpel- 
ganoiden,  Ghimaeren  und  Dipnoer).  Die  (Chorda  persistirt,  von  einer 
dicken  faserknorpeligen  oder  auch  mehr  bindegewebigen  Scheide 
umgeben  in  gleichmässiger  Ausdehnung  als  cylindrisches  Bohr.  Eine 
in  metamerer  Anordnung  erfolgende  Einschnürung  derselben  vnrd 
erst  bedingt  durch  das  Auftreten  von  Wirbelkörpern,  wodurch  die 
Segmentirung  eine  vollständige  wird  (Knochenganoiden ,  Selachier, 
Teleostier).  Die  Wirbelkörper  können  knorpelig  praeformirt  sein 
(Knochenganoiden  und  Selachier)  oder  nicht  und  die  unteren  und 
oberen  Bogen  können  entweder  mit  denselben  confluiren  oder  ge- 
trennt bleiben.  Die  Ghorda  ist  hier  stets  vertebral  eingeschnürt^ 
intervertebral  ausgedehnt  und  bildet  so  die  Gommissur  oder  Ver- 
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binduiigsbrücke  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  der  gesammten 
Saale,  an  welcher  man  nur  einen  Rumpf-  und  Schwanztheil  unter- 
scheiden kann.  Zwischenwirbelgelenke  finden  sich  nur  bei  L  e  p  i  - 
dosteus.  Seiten-  und  Domfortsätze  sind  vorhanden,  letztere  fin- 
den sich  am  Caudalabschnitt  nicht  nur  auf  der  Dorsal-,  sondern 
auch  auf  der  Ventralfläche. 

Eine  reichlichere  Differenzirung  der  Wirbelsäule  in  mehr  Re- 
gioDoi  findet  statt  bei  den  Amphibien,   welche  sich  hierin  durch 
folgende  Hauptpunkte  von  den  Fischen  scharf  unterscheiden.    Die 
Chorda  zeigt  sich  intervertebral  eingeschnürt  und  wird  bei  den 
Nächsten  Urodelen,  sowie  allen  Anuren  nach  vollendeter  Entwick- 
lang stark  reducirt,  ein  ausgebreiteter  Ossificationsprocess  macht 
sich  bemerklich  und  es  kommt  schliesslich  zur  Entwick- 
Inng  von  Gelenken  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkör- 
pern (opisthocoeler  Typus  bei  Urodelen,  procoeler  bei  Anuren). 
Noch  vermehrt  wird  die  Beweglichkeit  durch  das  Auftreten  von  Ge- 
lenkfortsätzen zwischen  den  einzelnen  Wirbelbogen.    Es  kommt 
zu  einer  Gelenkbildung  zwischen  Hinterhaupt  und  erstem  Rumpf- 
wirbel und  in  Folge  dessen  zu  einer  Mo(Ufication  des  letzteren. 
Quer-  und  Domfortsätze,  obere  und  untere  Bogen  dauern  fort  und 
eine  Schwanzwirbelsäule  kann  in  extenso  vorhanden  (Urodelen)  oder 
stark  reducirt  sein  (Anuren).    Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der 
Amphibien  tritt  ein  das  Becken  tragender  Sacralwirbel  auf,  dessen 
Qnerfortsätze  in  ganz  besonderer  Weise  modificirt  sein  können. 

Nur  in  der  Entwickelungsgeschichte  vorhanden,  später  aber  bei 
weitaus  der  grössten  Mehrzahl  ganz  verschwindend,  treffen  wir  die 
Chorda  bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugern.  Die  zu  den  Vögeln 
in  engster  genetischer  Beziehung  stehenden  Reptilien  zeigen  ge- 
wöhnlich den  opisthocoelen  Wirbelcharakter,  doch  kommt  es  auch 
schon  zur  Entwicklung  von  fibrocartilaginösen  Intervertebralscheiben 
(Crocodilier) ,  ein  Verhalten,  das  bei  Vögeln  und  Säugethieren  zur 
Begd  wird.  Die  Wirbelkörper  können  dabei  durch  Sattelgelenke 
(Vögel)  mit  einander  articuliren  oder  gerade  abgestutzt  und  mit 
den  Bandscheiben  ohne  intermediäre  Höhle  verbunden  sein  (Säu- 
ger). Stets  ist  ein  wohl  entwickelter,  eine  freie  Beweglichkeit  des 
Kopfes  garantirender  Atlas  und  Epistropheus  vorhanden  und  die 
hei  Amphibien  nur  durch  einen  einzigen  Wirbel  repräsentirte  Hals- 
wirbelsäule streckt  sich  mehr  und  mehr  in  die  Länge  und  gewinnt 
Aenfaüs  an  Beweglichkeit  (Vögel  und  Säuger).  Meist  sind  2—5 
Sacralwirbel  vorhanden,  doch  kann  sich  ihre  Zahl  erheblich  stei- 
gern (Vögel).  Es  kommt  zu  einer  immer  schärferen  Differenzirung 
der  Wirbelsäule  in  einzelne  Regionen,  so  namentlich  zu  einer  bei 
den  Anamnia  nur  sehr  ausnahmsweise  auftretenden  Ausbildung  einer 
Regio  lumbalis  (Säuger). 

Geschlossene  untere  Bogen  im  Bereich  des  Schwanzes  kommen 

bei  Vögeln  und  Säugern  in  der  Regel  nicht  mehr  zur  Entwicklung. 

Sdbliesslich  sei  noch  der  mannigfachen  Reductionen  gedacht, 

vdche  die  Wirbdsäule  bei  Anuren,  Vögeln  und  Primaten  erleiden 
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kann.  Dieselben  treten  constant  am  distalen  Ende  auf,  w&hrend 
es  innerhalb  der  Reihe  nie  zum  Ausfall  oder  zur  Einschid)iing  neuer 
Elemente  kommt. 


2.    Bippen. 


Die  Rippen  stellen  zwar  Anhangsgebilde  der  Wirbds&ole  dar, 
sind  aber  im  Allgemeinen  nicht  als  Sprossen  oder  Auswüchse  der- 
selben aufzufassen,  sondern  entwickeln  sich  selbstständig  in  der 
skeletogenen  Schicht  d.  h.  in  dem  Gewebe  der  Urwirbel.  Dire  Ver- 
bindung mit  der  Wirbelsäide  erfolgt  erst  secund&r.  (G.  Hasse,  E. 
Fick.)  In  engstem  Gonnex  zu  den  Myocommata  stehend  sind  sie 
wie  diese  metamer  angeordnet  und  durchlaufen  ontogenetisch  und 
phylogenetisch  ein  häutiges,  knorpeliges  und  knöchernes  Stadium. 
Der  Ossificationsprocess  ist  stets  ein  selbstständiger,  was  allein  ge- 
nügt, um  sie  genetisch  von  der  Wirbelsäule  zu  trennen.  Ihre  Aus- 
bildung, Beweglichkeit  und  Zahl  ist  in  den  verschiedenen  Thier- 
kreisen  eine  sehr  verschiedene;  so  stellen  sie  entweder  nur  kurze, 
zapfenartige,  fast  ganz  horizontal  gerichtete  Anhänge  der  Wirbel- 
säule dar,  oder  sie  wachsen  länger  aus  und  umschliessen ,  erst 
bauchwärts  zum  Abschluss  gelangend,  nach  Art  von  Fassreifen  die 
ganze  Leibeshöhle. 

Die  Rippen  können  sich  über  die  ganze  Länge  der  Wirbel- 
säule hin  erstrecken  und  wir  haben  dieses  Verhalten  den  höheren 
und  höchsten  Typen  gegenüber,  wo  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Reduction  derselben  eintritt,  als  das  primitivere  zu  bezeichnen. 

FISCHE  UND  DIPITOEE. 

Bei  Amphioxus,  den  Gyclostomen,  Chimären  und  manchen  Ro- 
chen kann  man  noch  nicht  von  Rippen  sprechen,  an  ihrer  Stelle 
fungirt  ein  von  der  skeletogenen  Schicht  auswachsender  fibröser 
Faserzug,  welcher,  basalwärts  von  der  Ghorda  entstehend,  sich  zwi- 
schen die  dorsale  und  ventrale  Schicht  des  grossen  Seitenrumpf- 
muskels  hinein  erstreckt.  Bei  allen  übrigen  Fischen  sitzen  die  Rip- 
pen theils  knorpelig,  theils  verknöchert  den  Basalstümpfen  auf,  ent- 
springen also  lateral  und  ventral  am  zugehörigen  Wirbelkörper.  Ich 
hebe  dies  ausdrücklich  hervor,  weil  die  Fische  dadurch  in  schrof- 
fem Gegensatz  zu  den  höheren  Vertebraten  stehen.  Bei  den  Dip- 
no4^rn,  wo  eigentliche  Basalstümpfe  fehlen,  liegen  die  proximalen 
Rippenenden  direkt  am  ventralen  Umfang  der  Chordascheida 

Bei  der  Beschreibung  der  unteren  Bogen  wurde  erwähnt,  dass 
dieselben  im  Gaudaltheil  der  Ganoiden  gegen  den  Rumpf  zu  all- 
mählig  nicht  mehr  zusammenschliessen ,  sondern  zapfenartige  An- 
hänge darstellen,  die  sich  weiterhin  zu  Rippen  abgliedern  kön- 
nen. Ich  möchte  daran  jetzt  wieder  erinnern,  da  die  Rippen  der 
Ganoiden  und  wahrscheinlich  auch  der  Dipnoör,  indem  sie  auf  die 
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geoaimte  Weise  sich  bilden,  einen  ganz  anderen  Entwicklungsplan 
besitzen ,  als  er  fiir  die  übrigen  Wirbelthiere  gilt.  Sie  sind ,  mit 
andern  Worten,  Differenzirangen  unterer  Bogen. 

Da  bei  Selachiem  und  Telepstiem  die  unteren  Bogen  selbst 
Rippen  tragen  können ,  so  fallen  letztere  unter  einen  andern  mor- 
phologischen Gesichtspunkt  aJs  diejenigen  der  Ganoiden,  und  ge- 
rade so  verhält  es  sich  für  die  Rippen  aller  höheren  Vertebraten. 
üeberall  moss  im  Auge  behalten  werden,  dass  die  im  Gaudaltheil 
anftretenden ,  unteren  Bogen  (Haemapophysen,  eine  Bildung  eige- 
ner Art  sind,  welche  mit  Rippen  genetisch  nichts  zu  schs&en  ha- 
ben, also  nicht  aus  einer  Goncrescenz  derselben  hervorgegangen  sein 
können.  Ebensowenig  darf  man  die  unteren  Bogen  der  Amphibien 
nnd  Beptilien  für  umgewandelte  Querfortsätze  halten ,  denn  diese 
existiren  im  Gaudalabschnitt  eben  so  gut  neben  den  unteren  Bogen 
fort  als  die  Rippen.    (Yergl.  die  Wirbelsäule.) 

Bei  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Lophobranchiem ,  sowie  auch  bei 
Ganoiden  (Spatularia)  können  die  Rippen  vollständig  fehlen,  oder 
kann  jeder  Wirbel  Rippen  tragen,  ja  bei  Dipnoem  entwickeln  sie 
sich  sogar  noch  im  Bereich  des  Kopfes  unmittelbar  hinter  dem  Va- 
godoch.  Während  sie  bei  Selachiem  und  vielen  Knochenfischen 
rndimentär  sind,  zeigen  sie  sich  bei  andern  Teleostiem  und  den 
naeisten  Ganoiden,  namentlich  beiLepidosteus  und  Amia,  statt- 
lich entwickelt.  Bei  Sturionen,  wo  sie  zu  vier  und  fünf  noch  im 
Bereich  des  Parasphenoids  vorkommen,  sind  sie  ventral  convex, 
kehren  also  ihre  concav.e  Seite  der  Rückenfiäche  des  Thieres  zu 
(Adpenser);  dabei  können  sie  aus  einem  oder  mehreren  Stücken 
bestehen,  ihr  dorsales  Ende  ist  gewöhnlich  keulig  aufgetrieben 
und  dieses  gilt  auch  für  Polypterus  (Fig.  55,  I— V).  Gegen  die 
Schwanzjgegend  zu  nehmen  sie  allmählig  an  Grösse  ab  und  stellen 
schliesslich  nur  noch  kleine  rundliche  Körperchen  dar,  die  auch  zu 
mehreren  haufenweise  zusammenliegen  können  (Acipenser). 

Nie  kommt  es  bei  Fischrippen,  auch  wenn  sie  noch  so  statt- 
lich entwickelt  sind,  zu  einem  ventralen  Zusammenschluss  von  bei- 
doi  Sdten. 

Sehr  merkwürdige  Bildungen  finden  sich  bei  Polypterus  ven- 
tralwärts  von  den  Basalstümpfen  und  den  proximalen  Rippenenden. 
Fig.  55,  bei  ft- 

Es  sind  dies  schwach  gekrümmte  schlanke  Knochenspangen, 
die  proximalwärts  abgerundet ,  peripher  aber  zugespitzt  sind.  Sie 
tretoi,  mit  den  dorsalwärts  liegenden  Knochen  durch  straffes,  fibrö- 
ses Gewebe  fest  verbunden ,  vom  zweiten  Wirbel  an  auf  und  sind 
ttfangs  noch  klein  und  unansehnlich,  nehmen  aber  nach  hinten  all- 
iDahlig  so  sehr  zu,  dass  sie,  bogig  geschwungen,  in  der  Gegend 
der  Bauch-  und  Afterflosse  selbst  die  Rippen  an  Länge  übertreffen. 
Die  vordersten  Rippen  gewisser  Teleostier  erleiden  höchst  merk- 
würdige Umbildungen  und  treten  in  Beziehung  zum  Gehörorgan, 
woraof  ich  jedoch  erst  bei  Besprechung  des  letzteren  näher  ein- 
gehoi  kann. 
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Fig.  fiS.  Vordarsnda  der  WirbeMola  Ton  Polypterui,  vcntrala  Aniicbt.  /'• 
Pkratphenoid .  WK  WirbeikQrper  1— V  ante  bis  fünne  Rippe  (A),  tt  ■"■  d"'  Vao- 
tralieile  der  BusUlUmpre  nad  der  Rippen  liegende  Knochenapangen. 

Alle  Fischrippen  sitzen  terminal  auf  den  BasalstUmpfeii  und 
sind  mit  ihnen  durch  Knorpel  verbunden. 

AMPHIBIEN. 

Die  Rippen  der  Urodelen  sind  der  Configuration  ihrer  Quer- 
füitsätze  entsprechend  proximalwärts  gabelig  gespalten,  die  eine 
Spange  verbindet  sich  mit  der  vom  Wirbelbogen,  die  andere  mit 
der  basalwärts  vom  Wirbelkörper  entspringenden  Wurzel.  Während 
letztere  unzweifelhaft  das  Homologon  der  BasalstQmpfe  der  Ganoi- 
den  und  Selachier  darstellt,  ist  die  obere  als  eine,  erat  von  den 
Urodelen  an  auftretende  und  von  da  auf  alle  höheren  Wirbelthiere 
sich  fortsetzende,  secundäre  Erwerbung  aufzufassen.  In  engem  Con- 
nex  damit  steht  wohl  auch  die  oben  berührte  Differenz  in  der  Ge- 
nese der  Rippen. 

Diese  Auffassung  wird  durch  die  Entwicklungsgeschichte  be- 
stätigt, insofern  jede  Urodelenrippe  ursprünglich  aus  einem  dorsalen 
und  einem  ventralen  StUck  besteht  (Götte).  Ersteres,  welches  an 
Länge  stets  praevaürt',  ist  phyletiach  älter,  denn  es  entspricht  einer 
Ganiiidenrippe,  letzteres  dagegen  ist  im  Verein  mit  der  oberen  Wur- 
zel des  Processus  transversus  erst  neu  entstanden.  Die  Verwach- 
sung beider  Stücke  erfolgt  schon  in  früher  embryonaler  Zeit. 

In  ganz  gleichem  Sinn  sind  die  gespaltenen  Rippenenden  der 
Reptilien  und  VSgel,  sowie  die  doppelten  Contactflächen  der  S&oge- 
thierrippen  an  der  Wirbelsäule  aubufassen.    Durch  die  ganie  Wir- 
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bdthierreilie  hindurch  ergeben  sich  somit  noch  Anklänge  an  die 
phyletisch  ältere,  yom  Wirbelkörper  res]),  dessen  Basalstümpfen  ent-' 
springende  Fischrippe.  Damit  stimmt  auch  das  Verhalten  der  älte- 
sten heute  noch  lebenden  Amphibiengruppe,  der  Gymnophionen. 
Hier  sieht  man  nämlich  die  obere  Wurzel  des  Processus  transver- 
sos  kaum  erst  in  schwachen  Spuren  auftreten  und  zugleich  ist  sie 
YOD  der  vid  stärkeren  unteren  durch  ein  tiefes  Intervall  getrennt. 
Etwas  Aehnliches  trifit  man  bei  sehr  niedrig  stehenden  Salamandri- 
nen,  z.  B.  bei  Spelerpes  fuscus.  Nur  die  vier  ersten  Bippen  und 
Qoerfortsatzpaare  sind  hier  gegabelt,  während  vom  sechsten  Wirbel 
u  nur  einfache,  vom  Wirbel körper  entspringende  Fortsätze 
nod  dem  entsprechend  gestaltete  Rippen  existiren  (Wiedersheim). 

Die  Rippen  sind  bei  Gymnophionen  an  ihrem  proximalen  Ende 
stets  gespalten,  im  Uebrigen  aber  dürftiger  entwickelt  als  bei  Uro- 
delen.  Eine  Krümmung  ist  nur  schwach  ausgesprochen  und  das- 
selbe gilt  auch  für  die  Urodelenrippen ,  die  alle  ohne  Ausnahme 
mehr  oder  weniger  horizontal  von  der  Wirbelsäule  nach  hinten  und 
aussen  abstehen.  Von  einer  Umschliessung  des  Leibesraumes  ist 
somit  hier  keine  Rede,  ja  es  kommt  eine  solche  nicht  einmal  bei 
Pleurodeles  W  altlii  zu  Stande,  welcher  Molch  unter  allen  Am- 
phibien die  relativ  längsten  Rippen  besitzt.  Ihre  spitzen,  distfden 
Enden,  die  unter  normalen  Verhältnissen  in  subcutanen  Lymph- 
läamen  liegen  (Leydig),  durchbohren  sehr  leicht  die  äussere  Haut 
und  dies  hat  zu  dem  Mährchen  Veranlassung  gegeben ,  dass  dies 
eine  constante,  specifische  Eigenschaft  des  Thieres  sei. 

Die  Rippen  der  Urodelen  sind  in  der  vordem  Brustgegend  am 
stattlichsten  entwickelt  und  zeigen  hie  und  da,  z.  B.  beim  Brillen- 
salamander und  manchen  Tritonen,  hackenartige  Fortsätze,  die  an 
die  I^ocessus  uncinati  der  Vogelrippen  erinnern.  Weiter  nach 
hinten  nehmen  sie  an  Grösse  ab  und  die  hintersten,  welche  sich 
noch  auf  die  zwei  ersten  Caudalwirbel  erstrecken  können,  sind  nur 
noch  kleine  Knochensplitterchen  von  nicht  näher  bestimmbarer  Form. 
Abgesehen  vom  ersten  Wirbel  sind  alle  übrigen  Rumpfwirbel  der 
Urodelen  in  der  Regel  mit  Rippen  versehen  und  das  Verhalten  von 
Spelerpes  fuscus,  wo  zwei  (rippenlose)  Lendenwirbel  existiren,  ge- 
hört zu  den  Ausnahmen. 

Die  Rippen  der  Anuren  sitzen  ebenfalls  terminal  den  Quer- 
fortsätzen auf,  sind  aber  viel  rudimentärer,  als  diejenigen uler  ge- 
schwänzten Amphibien.  Sie  fliessen  bei  den  meisten ,  nach  xVoUen- 
toem  Wachsthum,  mit  den  langen  Processus  trai^versi  zu  einer 
Kasse  zusammen,  oder  bleiben  die  drei  vordersten,  z:/ B.  bei  P  i  s  c  o  - 
glossus  pictus,  durch  eine  Naht  davon  getrennt  (Fi^6,  RB)  und^^ 
sind  dann  relativ  stattlicher  entwickelt.  Ihre  distalen  Enden  trägen 
starke,  oft  hackenartig  gekrümmte  Knorpelapophysen ,  was  auch 
Ar  die  Querfortsätze  der  dahinter  liegenden  Wirbel  seine  Geltung 
haben  kann.  Die  Rippen  sind  stets,  der  Gonfiguration  der  Quer- 
fortsätze entsprechend,  einfach  und  ohne  Spur  einer  Bifurcation 
am  vertebralen  Ende.    Sie  sind  sowenig  gekrümmt  wie  diejenigen 
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der  Urodelen  und  von  einem  ventralen  Zu- 
sammenschliessen  ist  bei  Amphibien  über- 
haupt 80  wenig  die  Rede  als  bei  Fischen. 

IHe  geringe  Entwicklung  der  Rippen  aller 
heutigen  Amphibien  ist  als  eine  Rttd^bildung 
aufzufassen;  dafür  sprechen  die  oft  nach 
Reptilienart  den  Leib  umgreifenden,  stark 
gekrümmten  Rippen  untergegangener  Amphi- 
biengeschlechterCLabyrinthodon  Ruetimeyeri). 

REPTILIEN,  VÖGEL,  SÄUGER. 

Was  die  Rippen  der  Reptilien,  Vögel  und 
Säuger  betrifft,  so  unterscheiden  sie  sich 
durch  folgende  Punkte  sofort  von  denjenigen 
der  Anamnia.  Erstens  sind  sie  durchweg 
viel  länger  und  zweitens  fliesst  eine  grössere 
oder  geringere  Zahl  derselben  bauchwärts 
unter  Bildung  eines  sog.  Brustbeines  zu- 
sammen. Die  übrigen  werden  als  falsche 
Rippen  jenen  als  den  wahren  Rippen  ge- 
genübergestellt (Ck>8tae  spuriae,  costae  verae). 
Unter  den  Reptilien  besitzen  die  Schlan- 
gen die  am  wenigsten  differenzirten  Rippen, 
Fig.  66.  wirbeiiiuie  von  indem  sic  sich,  abgesehen  vom  Atlas  und  Epi- 
Discogiossus  pictus,  stropheusO,  Über  den  ganzen  Rumpf  in 
v^Z^r^^XT'^^^^  gleichmässiger  Verbreitun|  mid  Form  hin 
ce»sQ8  transTeni  der  Rumpf-  erstrecken.  Gegen  die  Regio  caudalis  zu 
Wirbelsäule,  Pu  Processus  nehmen  sic  an  Länge  allmählig  ab,  jedoch 

*Äuie7o**  lZ^^\ttT^8W  *^^  ^*®  ^°  ^^^  Analgcgend  liegende  letzte 
L'iraiUbeTrof  oberer  Bo-  RiPP^  immer  noch  ziemlich  stattlich ;  im 
gen  des  ersten  Wirbels ,  8g  Schwauztheil  oxistireu  keine  Rippen ,  wohl 
seine    seitlichen    Geienkflft-  aber  jene,  auch  bei  Lacorta  vorkommenden, 

''^T'  Ä  Ri**"  n'''"''*"*'  *''*'**  seitlichen  Fortsätze.  Sie  repräsentiren  fest- 
sa  1,       ippen  gewachseuc  Rippen  und  nehmen  nach  hinten 

nur  sehr  allmählig  an  Grösse  ab.  Neben  ihnen  figuriren  die  An- 
deutungen unterer  Bogen,  so  dass  also  letztere  auch  hier  nicht  aus 
Rippen  resp.  ihren  Derivaten  entstanden  sein  können.  Ganz  das- 
selbe gilt  auch  für  die  Lacertilier. 

Die  proximalen  Rippenenden  sind  mit  der  Wirbelsäule  sehr 
beweglich  verbunden,  jedoch  sind  sie  nicht  eigentlich  gegabelt 
Gleichwohl  aber  finden  sich  zwei  Articulationsstellen  sowohl  an  den 
Rippen  als  an  den  Wirbeln,  dieselben  stossen  aber  bis  zu  vollstän- 
diger Berührung  zusammen,  so  dass  die  Gelenkfacetten  eine  Art  von 
Sanduhrform  besitzen.    Die  Gelenkfacette  des  W^rbelbogens   stellt 


1)  Bei  der  Ringelnatter  kommt  am  Epistropbeus  eine  sjoostotiscb  mit  dem  Wirbel 
yenehmolsene  Rippe  vor. 
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eine  nur  unscheinbare,  dicht  unter  den  Processus  articulares  gele- 
gene Protuberanz  dar,  die  kaum  den  Namen  eines  Fortsatzes  ver- 
dient. Viel  stattlicher  ist  die  basale  Spange  des  Querfortsatzes  ent- 
wickelt und  stellt  einen  nach  vorne  und  unten  gerichteten  Zapfen 
dar. 

Bei  Lacertiliern  ist  das  proximale  Rippenende  ebenfalls  ein- 
fach, also  nicht  gegabelt,  und  articulirt  demgemäss  mit  einem  ein- 
fachen, auf  der  Grenze  zwischen  Körper  und  Bogen  entspringen- 
den Processus  transversus,  der  an  der  Halswirbelsäule  meistens  viel 
weiter  basalwärts  am  Wirbel  herab  sich  erstreckt  als  am  Brusttheil 
ond  der  bei  Ascalaboten  in  zwei  Höcker  zerfallen  kann.    Rippen 
exjstiren  vom  dritten  Halswirbel  an,  sie  sind  aber  hier  noch  Uein, 
Ton  kurzer  gedrungener  Form,  mit  verbreitertem  medialem  und  la- 
teralem Ende.    Von  der  sechsten  oder  siebenten  an  werden  sie  plötz- 
lich yiel  länger ,  schlanker  und  stürzen  sehr  steil  nach  hinten  ab, 
um  endlich  wieder  nach  vorn  sich  wendend  zu  drei  bis  vier  das 
Stemum  zu  erreichen.    Dabei  kann  man  an  ihnen  einen  verknö- 
cherteu  dorsalen  (vertebralen)  und  einen  hyalinen   oder  kalkknor- 
peligen sternalen  Abschnitt  unterscheiden.    Die  letzten  Sternalrip- 
pen  coDfluiren  mit  zwei  gracilen  Knorpelhörnern,  die  als  embryo- 
nale Ueberreste  der  hier  nicht  zur  Vereinigung  kommenden  „Ster- 
naUeisten'*  anzusehen  sind.    (Fig.  65,  Si) 

Hatteria  besitzt  hackenartige  Fortsätze  an  den  Rippen,  die 
uns  bei  den  Crocodiliern  und  Vögeln  als  Processus  uncinati 
wieder  begegnen  werden,  doch  muss  ich  hier  noch  erwähnen,  dass 
Hatteria  auch  Bauchrippen  besitzt.  Hinter  den  vier  wahren  Rippen 
liegen  bei  Lacertiliern  gewöhnlich  noch  12 — 14  falsche  Rippen,  die 
allmählig  immer  kleiner  werdend  vor  dem  ersten  Sacralwirbel  endi- 
gen. Die  Sacralwirbel  selbst  tragen  keine  Rippen  mehr,  doch  mögen 
äolche  in  ihren  langen  Querfortsätzen  enthalten  sein.  Ueber  das 
Verhalten  der  Schwanzrippen  habe  ich  mich  oben  schon  bei  den 
Crocodiliern  ausgesprochen  ^ ). 

Bei  den  Cheloniem  verwachsen  die  vom  Epistropheus  an  auf- 
tretenden Halsrippen  mit  den  Wirbeln  oder  können  sie  durch  eine 
Naht  zeitlebens  von  ihnen  getrennt  bleiben.  Im  Rumpftheil  kommt 
€s  m  einer  mehr  oder  weniger  innigen  Verwachsung  der  Rippen 
nit  den  als  Costalplatten  bezeichneten  Feldern  des  Rückenschildes. 
Utf  distales  Ende  ruht  in  der  Aushöhlung  jener  Stücke ,  die  man 
^  Harginalplatten  des  Rückenschildes  bezeichnet ,  ihr  proximales 
entspringt  angegabelt  auf  der  Grenze  zwischen  Wirbelkörper  und 
-iMgen,  meistens  zwischen  je  zwei  Wirbeln.  Nach  Huxley  existiren 
zwei  vom  Körper  und  Bogen  abgegliederte  Sacralrippen.  Am  Schwänze 

1)  Bei  Anguis,  Pftendopus,  Chirotes  u.  a.  erreichen  keine  Rippen  das  Brustbein, 
Aaplkbbaeoa  and  Lepidosternon  fehlen  mit  einem  Brustbein  selbstverständlich  auch 
^t^^alrippen. 

Bei  dem  fliegenden  Prachen  (Draco  voIaiis)  verlängert  sich  eine  Anzahl  Rippen 
titrk  latenüwärts  und  erstreclEt  sich  in  die  fallschirmartige  Ausbreitung  der  Körper- 
^  kiaelA. 

VMioikciB,  Tergl.  Anstomle.  g 
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siod  die  Hippen  wie  bei  Lacertiliern  und  Ophidiern  zu  fixen  oder 
nur  durch  Naht  verbundenen  Sei  t«n  fortsetzen  geworden. 

Bei  Crocodiliern  existiren ,  wie  ich  dies  schon  bei  der  Wirbel- 
säule besprochen  habe,  an  den  Halswirbeln  und  auch  noch  in  der  vor- 
dem Brustregion  doppelte  Querfortsätze  und  dem  entsprechend  sind 
auch  die  proximalen  Rippenenden  gegabelt,  wodurch  ein  Vertebral- 
kanal  entsteht,  der  sich  Übrigens  im  Bereich  des  Atla£  und  Epi- 
stropheus  nach  oben  öffnet,  da  die  zugehörigen  Rippen  hier  nur 
basalwärtfi,  d.  h.  am  Wirbelkörper  articuliron  und  den  Wirbclbagcn, 
der  eines  Querfortsatzes  gänzlich  entbehrt,  nicht  mehr  erreii^en. 
Fig.  57,  R\  R>. 


Fig.  67.  Vordarar  Abschnitt  dar  Wirbeliinle  tiati  jongaa  ErokodiU.  K'JT 
WirbclkSrper ,  Ob  obere  Bogan ,  Pi  Proccuos  aplnosi ,  IS  Interrartebr&UehaibeD  ,  H 
Praeauos  timDararii,  von  dar  Boganiranel  anttpriDgend  luid  bai  f  mit  den  Kippen 
(R,  ü>,  R*)  uticnlinnd,  A  AOm,  o,  t,  u  um  oberes,  eeitliche*  and  nDt«re*  StBck, 
Sp  Epiatropbeni ,  bei  h  mit  den  Saitautb eilen  des  Atlia  u-tiealireud ,  Pa  Proceuu 
odontoldea. 

Die  ersten  beiden  Rippen  sind  länger  als  die  nächst  folgenden 
und  zwar  articulirt  die  eine  mit  dem  unteren  Schlussstack  des  Atlas, 
die  andere,  wie  frflher  schon  erwähnt,  mit  dem  Zahnfortsatz  des 
Epistropheus ;  der  Körper  des  letztgenannten  Wirbels  besitzt  keine 
Rippen  mehr.  Von  dem  achten  Wirbel  an  nehmen  die  Rippen  an  Länge 
zu  und  gliedern  sich  in  mehrere,  gelenkig  verbundene  Abschnitte, 
anfangs  in  zwei,  später  in  drei.  Dabei  wächst  die  vom  Wirbelbogen 
entspringende  Spange  der  Querfortsätze  mehr  und  mehr  in  die  Länge 
und  wird,  während  das  proximale  Rippenende  vom  WirbelkOrper 
sich  allmählig  löst,  vom  zwölften  Wirbel  an  zum  alleinigen  Rip- 
peoträger.  Beim  Crocodil  erreichen  neun  Rippen  das  Sternum,  beim 
Alligator  acht.  Am  siebenzehnten  Wirbel  hängt  die  letzte  abge- 
gliederte lUppe,  vom  achtzehnten  an  tr^en  die  Processus  trans- 
versi  nur  kurze,  knorpelige  Apophysen.  Ausser  den  eigeotlichen 
Kppen  exisUren  bei  Crocodiliern  noch  sog.  Bauchrippeo  und  zwar 
acht  Paare.  Sie  sind  nicht  knorpelig  praeformirt,  sondern  nur  als 
verknöcherte  Inscriptiones  t£ndineae,  somit  nur  als  nebensächliche, 
secundAre  Gebilde  zu  betrachten.  Die  Bezeichnung  „Bauchrippeo" 
ist  also  eine  höchst  unpassende.    Sie  entbehren  einer  Tertebnalen 


Bippeu  der  Septilien,  Yögel  und  Säuger.  83 

Verbindung,  stosseo  dagegen  ventratwärts  in  der  Medianlinie  zu- 
sMomen.  Das  letzte  Paar  ist  durch  eine  starke  sehnige  Haut  mit 
den  Schambeinen  innig  verbunden ,  ja  kommt  sogar  mit  letzteren 
an  gewissen  Stellen  in  direkten  Contact. 

Baucbrippen  finden  sich  auch  bei  vielen  fossilen  Sauriern,  so 
L  B.  bei  Proterosannis,  Basiliosaurus  und  in  sehr  complicirter  An- 
ordnung bei  Plesiosaurus.  Die  H&lsrippen  von  Flesioaaurus  waren 
denjenigen  der  Crocodilier  sehr  ähnlich;  Stemalrippen  dagegen  scbci- 
Den  die  Enaliosaurier  nicht  besessen  zu  haben.  Bei  Ichthyosaurus 
■Iren  die  proximalen  Rippenenden  entsprechend  den  doppelten  Tu- 
bercala  der  Processus  transversi  gegabelt.  Pterodactylus  besass 
drea  15  Rippen ,  von  denen  4 — 6  nach  Vogelart  gestaltet  waren 
ond  das  Sternum  erreichten.    F^.  58. 


Flg.  BS.     PUrodMt^lni  n»cfa  Goldniu. 

Processus  uocinati  fehlen,  und  ob  Halsrippen  ezistiren,  ist  zwei- 
felhaft 

Die  Rippen  der  Vögel  stehen  in  nächster  Verwandtschaft  mit 
denjenigen  der  Crocodilier,  doch  gehen  sie  noch  stärkere  Modifi- 
uüonen  ein.  Dass  sie  vom  dritten  Halswirbel  an  mit  dem  Arcus 
nod  Corpus  vertebrae  verwachsen  und  dass  dadurch  ein  Canalis 
lertebnüs  im  Sinn  der  Crocodilier  zu  Stande  kommt,  habe  ich  bei 
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Besprechung  der  Wirbelsäule  schon  erwähnt  und  Terweise  auf  Fi- 
fiur  52,  R.  '  An  den  3 — 4  letzten  Halswirbeln  gliedern  sich  die 
Kippen  ab,  werden  frei  und  wachsen  successive  mehr  in  die  L&nge, 
ohne  sich  jedoch  schon  mit  dem  Stemiim  zu  Terbinden.  Sowie  dies 
erfolgt,  gliedern  sich,  ähnlich  wie  wir  dies  bei  manchen  Reptilien 
saben,  alle  wahren  Rippen  in  zwei  Abschnitte,  einen  sternalen  und 
einen  vertebralen.    (Fig.  59,  V,  Sp.) 

Letzterer  ist  durch  die  Processus  uncinati  (Un)  charakterisirt, 
die,  etwa  in  der  Mitte  ihrer  hinteren  Circumferenz  entspringend, 
immer  über  die  nächst  hinteren  Rippun  dachziegelartig  übergreifen 
und  80  ein  sehr  festes  GefQge  zu  Stande  bringen. 


Flf  BS.  BiuDphkalet  von  Strii  riammo.  S  SeapaU,  (?  0«lciikflIche  d«r< 
■elbsn  fBr  den  Rameras  ,  Ca  Coracoid  ,  welches  mil  dem  Sternam  (A)  bei  f  gelen- 
kiK  Terbunden  iit,  Fu  {Cl}  FnrcoU  (ClaikaU).  Cr  CriiU  eterni,  V  TtrtabnlBr,  llp 
•lerniJtT  Abiahnitt  der  Rlp|MD,  f7ii  Proeeuna  naclnktl. 

Zu  extremer  Entwicklung  gehtngen  sie  bei  Uria,  wo  sie  sich 
bei  dem  mir  vorliegenden  Skelet  Ober  zwei  Rippen  hinwegscbieben. 
Die  das  Sternum  erreichende  Rippenzahl  ist  nie  aebr  beträchtlich, 
doch  schwankt  sie  bedeateod  nach  den  verschiedenen  Familien.  So 
erreichen  bei  Columba  und  Ciconia  fOnf  Rippen  das  Stemoni, 
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bei  Grus  cinereus  acht,  bei  Anserneun^  bei  Cygnus  zehn.  Bei 
UriaBrünnichii  erstrecken  sich  die  hintersten  Rippen  so  weit 
nach  hinten  als  die  Schambeine,  machen  dann  einen  scharfen  Bug  und 
weoden  sich  nach  vorn  zum  Stern  um;  so  ist  der  ganze  Leibesraum 
Yoo  einem  starken ,  festen  Gitterwerk  umhüllt.  Als  eine  sehr  ge- 
löhnliche  Erscheinung  sehen  wir  den  vertebralen  Abschnitt  der 
letzten  Rippen  mit  der  ventralen  Fläche  der  Darmbeine  synosto- 
tisch  verlöthet,  wodurch  sie  dem  weiter  distal  liegenden  Scham- 
bein nach  Form  und  Lage  sehr  ähnlich  werden  können. 

Beiden  Säugethieren  verwachsen  die  Halsrippen  vollständig 
mit  den  Wirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  transversarium ;  die 
ktzU  kann  frei  und  gelenkig  mit  dem  zugehörigen  Wirbel  ver- 
banden sein.  Die  Zahl  der  mit  knorpeligen  oder  seltener  mit  knö- 
chernen Endstücken  das  Sternum  erreichenden  Rippen  ist  eine  sehr 
schwankende.  Das  Sternum  kann  von  den  Rippen  direkt  (Costae 
verae)  oder  indirect  (Costae  spuriae)  unter  Bildung  eines  sog.  Rip- 
penbogens  erreicht  werden.  Kommt  es  nicht  mehr  zu  letzte- 
rer Bildung  und  stecken  die  betreffenden  Rippen  einfach  in  den 
fleischigen  Baiichdecken,  so  spricht  man  von  Costae  fluctu- 
aotes.  Bei  Cetaceen  sind  die  letzten  Rippen  ohne  jegliche  Ver- 
bindimg mit  der  Wirbelsäule. 

Die  Costae  verae  und  spuriae  besitzen  stets  ein  Capitulum,  ein 
Collam,  ein  Tuberculum  und  ein  Corpus  (vergl.  Fig.  60). 
Das  Capitulum  articulirt  in  der  6e-  j»rJFt 

%mi  der  Intervertebralscheiben  mit  je  zwei  k  \ 

Wirbelkörpern,  oder  kommt  es  auch  nur  ^^^^^^^sS^©^ 
MF  Verbindung  mit  einem  Wirbelkörper,  jf  ^s^  , 
Die  Tubercola   articuliren   mit  der  über-    [[  .;    \^ 

knoipelten  Ventralfläche  der  Querfortsätze,    11  *^ 

die  ihm  gewissermaassen  als  Strebepfeiler    \v 
dienen.    Auf  die  Homologie  des  Capitu-     V 

hm  und  Tuberculum  einer-  sowie  der  am         ^^ 

proximalen  Rippenende  auftretenden  Gabel  L 

der  niederen  Vertebraten  andrerseits  habe       p.    ^^    Rippen  Rine  des 

ich  schon   bei  der  Anatomie  der  Wirbel-  Menschen,  wk  wirbeiklrper* 

Siale  aufmerksam  gemacht   Bei  den  fluctui-    Pt ,  P«   Processus    transversus 

Tenden  Rippen  sind  alle  diese  Verhältnisse  ^nd    spinosus    Tertebrae   q» 
inehrund  mehr  verwischt,  dabei  sind  sie  ^^'^f'^' ^  JF^  ^^^^;i}'''^' ^^'^ 

•  «  ,  _  1     *      -x  •  j        1.  Conum-,  rToberculum  costae, 

m  kürzer  und  besitzen  einen  durchaus  ^„  Bippenknorpei ,  at  ster- 
ndimentären  Charakter.  num. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  sich  auch  im  Bereich 
der  Lenden-  und  Kreuzbeinwirbel  der  Säugethiere  Rippen  anlegen, 
die  aber  später  mit  der  vorderen  Circumferenz  der  Seitenfortsätze 
^^wachsen  (Rosenberg).  Dies  ist  speciell  für  den  Menschen  nach- 
gewiesen, und  dass  derselbe  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  noch  aus- 
gebildete Lenden  rippen  besessen  haben  muss,  beweist  uns  das  nicht 
^tene  Vorkommen  einer  dreizehnten  Rippe.    Andrerseits  können 
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wir  aus  dem  rndimentären  Charakter  und  den  individuell  schwan- 
keoden  Grössenverhältnisseo  der  elften  und  zwölften  Rippe  entneh- 
inen,  dass  auch  diese  Rippen  einem  allmähligen  Schwund  entgegen 
gehen.  Damit  stimmt  auch  die  durch  die  Entwicklungsgeschichte 
erhärtete  Thatsache,  dass  sich  früher  mehr  als  sieben  Rippenpaare 
heim  Menschen  mit  dem  Sternum  verbunden  haben  (Rüge).  Hei 
Chiropteren  ist  die  Zahl  der  wahren  Rippen  noch  geringer,  sie  be- 
lauft sich  nur  auf  sechs. 

Es  findet  also  eine  successive  Verkürzung  der  Brustwirbels&ule 
zu  Gunsten  einer  stets  eich  verlängernden  Lendenwirhelsäule  statt, 
80  dass  wir  fUr  die  ganze  Wirbelthier reihe  den  Satz  aufstelleu  kön- 
nen: Die  Verringerung  der  RippenzabI  steht  in  corre- 
lativem  VerhältnisB  zu  einer  höheren  Entwicklungs- 
stufe des  Wirbelthierkörpers  im  Allgemeinen. 

8.     Stemnin  und  Bpistemuin. 

Bei  Fischen  nirgends  vorhanden,  tritt  uns  das  Brustbein 
(Stemum)  zum  ersten  Mal  bei  Amphibien  entgegen  und  zwar  in 
der  Form  eines  kleinen,  in  der  Medianlinie  der  ßnistgegend  ge- 
legenen KnorpelstUckchens.  Es  entsteht  bei  Urodelen  aus  der  Con- 
crescenz  zweier,  dicht  hinter  dem  Schultergürtel  gelegeneu  Enor- 
pelspangen,  welche  in  die  Inscriptiones  tendineae  eingesprengt  sind. 
Damit  verwachsen  zwei  vom  unteren  Rand  der  Epicoracoide  sich 
abschuOrende  Knorpellappen,  so  dass  es  also  genetisch  auf  zwei 
Quellen  zurUckftlhrbar  ist  (Götte).  Bei  der  Bildung  des  Anuren- 
stemums  kommen  letztere  allein  in  Betracht. 

Bei  Urodelen,  unter  welchen  es  nur  Proteus  und  Amphiuma 
fehlt ,  stellt  das  Stemum  eine  io  ihrer  Form  individu^l  sehr 
schwankende  schaufelartige,  hyaline  Knorpelplatte  dar,  welche  auf 
ihrer  schwach  gewölbten  Ventratfläche  eine  Muskelleiste  trägt.  Ihr 
Hinterrand  erscheint  stietartig  ausgezogen  und  ihre  Seitenräuder 


Pl(.  81  und  AI.  Starnum  von  Skluo&ndn  a*c.  von  dar  VaatnÜMite  goMhan. 
A  ••Id  Fall  am  obaran  latanlao  Band  lur  Auroaltme  dar  Coracoida.  Vargl.  Fig.  6S. 
A  Anf  dar  Flg.  «1,  B  liabt  maa  aiaan  QaaricbnlU  dai  Starnanu  mit  dam  Pkli  ft 
Pig.  <>■  Halbichamatitcha  DariMlInug  d«)  ScbalUrg&rtali  und  da*  Slarnnin»  der 
Drodalao.  A  Slarnnm,  a  Varainigangipankl  dar  baidan  Coracoldplattan,  Cl  Clavtcnla. 
S8  SnpraacapDla,  dia  dar  Hakan  Seira  qnar  nacb  anaian  gaacblagao,  t  koScbarna  Sc«. 
pnU,  HE 


StorDiim  der  Amphibien.  87 

sind  in  eigenthQmlicher,  in  der  EntwickluDgsgeschichte  begründeter 
Weise  edngefalzt  (Fig.  61 ,  .4  bei  Fz^  B  bei  ff)  und  dadurch  ge- 
eignet zur  Aufnahme  der  medialen  Ränder  der  Coracoide,  resp. 
Epicoracoide. 

Anschlösse  an  dieses  Verhalten  zeigen  manche  Anuren,  wie 
z.  B.  Bombinator,  Alytes,  Pipa  und  Discoglossus.  Bei  allen  diesen 
ist  Dunlich  das  Stemum  mit  dem  Scbultergürtel  nur  lose  verbun- 
den Dod  an  seinem  oberen  Rand  in  zwei  Trappen  gespalten,  zwi- 
viim  welche  sich  die  Coracoide  mit  ihren  unteren  Rändern  ein- 
biiai.  (Fig.  63  hei  Co'  und  St.)  An  seinem  Hinterrand  kann  es, 
«ie  z.  B.  bei  Discoglossus  pictus  und  Bombinator,  in  zwei  lange 
diVergirende  Homer  ausgezogen  sein.    (Fig.  63,  o,  a*.) 


Fif.  tt.  Scfaoltargttrtel  nnd  SMnmm  von  Bombinator  ignaw.  Bt  8t«nmm  mit 
lämt  MdsD  Aailfturero  (s,  a').  8  Sckpalk,  BS  SaprMcapala,  auf  dir  Unkan  Seite  in 
■n.  nelXiirieiU  harizontal  But^breitel ,  Co  Coracoid,  Co'  EpieorMoid,  valchei  lieh 
itdenuti  in  den  oberen  SterualTMid  einfallt,  Ol  knoTpelige,  Cl'  knScherne  Claricula, 
fi  FeuUrbildang   awiachan  Claricala   und  Coracoid,  G   Oelaukpfaniie    fllr   den    Hn. 

Bei  Raniden  und  anderen  Anurenfamilien  stellt  ea  einen 
upfenartigen  Anhang  des  Schultergflrtels  dar,  welcher  theils  koft- 
cbern  (Fig.  64,  St),  theils  knorpelig  {Kn)  dem  Hinterrand  der 
bwrpeligen  AusfUllmasse  zwischen  beiden  Öoracoiden  angefügt  ist. 
Ueber  das  Brustbein  der  fossilen  Amphibien  ist  nichts  Sicbe- 
m  bekannt  and  man  kann  aus  dem  Fehlen  von  Spuren  nur  ver- 
saUieD,  dass  es  in  den  meisten  Fällen  oder  gar  immer  knorpelig 
gnoen  sein  muss.  Die  sog.  Brustplatten  der  LabTrinthodonten 
und  (lanocepbalen  haben  als  zum  Hautskelet  gehörig  nichts  damit 
zn  schaffen. 

Absichtlich  wurde  bis  jetzt  von  der  gewöhnlichen  BehandluDg 
des  Torli^enden  Stofies  abgesehen  und  die  Entwicklungsgeschichte 
i^  Stemums  der  Amphibien  noch  gar  nicht  berührt  Es  geschah 
dies  aus  dem  Grunde,  weil  eine  Ventilirung  dieser  Frage  erst  zu- 
'^  erschünt,  nachdem  die  Genese  des  Brustbdns  aller  AmnioteD 


FiK.  64       V<inlr>l«r  Thtil  Um  Spbjiltenfürlels  von   Kmia  etculantii.      St  kng 
Ah  knorpetiff«!  Sternnin,    8  Scupul« ,    KC   Knnrp^'lconiniiASur    iviH-ben    Irixtc 
dar  CUrivula  ((7>,  Co  Coraroid,  Co'   l£picora«oid,   n  NalilvBrliii 
Epicorncoideii ,    O  Oslaiikpfaiiae  fUr  dcD  HamtruB.   "    " 
eoid  nnd  Clavlcola,  Ep  Epiilarnum. 

von  uns  festgestellt  seio  wird.  Hier  entsteht  das  Stemuin  stets 
in  paariger  Anlage  aus  einer  Concrescenz  tob  Rippen.  Diese 
fliessen  nänalich  jederBeits  ventralnärts  zu  einem  kuorpcl^ 
Streifen  („StemalleiBte")  zusammen  und  indem  sich  beide  Hälften 
medianwärts  bis  zur  vollständigen  Vereinigung  eutg^enwachsen, 
kommt  es  schliesslich  zur  Bildung  einer  unpaaren,  knorpeligen 
Stemalplatte.  Ist  diese  vollendet,  so  beginnen  die  Rippen  sich 
von  ihr  abzugliedern  resp.  sich  mit  ihr  in  Gelenkverbindung  zu 
setzen.  Je  nach  verschiedenen  Thiergruppeu  geht  eine  sehr  wech- 
selnde Anzahl  von  Kippen  in  die  Bildung  des  Stemums  ein,  stets 
aber  beginnt  der  Frocess  in  den  vordersten  Rippen  und  schreitet 
successive  nach  hinten  fort  In  ganz  gleicher  Richtung  erfolgt 
auch  die  Vereinigung  der  anfangs  getrennten  StemaJhälften.  Dass 
sich  in  gewissen  Gruppen  der  llammalia  auch  noch  die  Schlüssel- 
beine am  Aufbau  des  Brustbeins  betheiligen  können,  dass  man 
also  hier  ein  claviculares  und  costales  Stemum  (Götte)  unter- 
scheiden kann,  werden  wir  später  sehen. 

Das  Stemum  kann  entweder  hyalinknorpelig  bleiben  oder 
kommt  es  zur  Bildung  von  Kalkknorpel  (Reptilien)  oder  Knocben- 
substanz  (Vögel  und  Säuger). 

Nachdem  wir  so  den,  sämmtlichen  Amnioten  zu  Grunde  liegen- 
den, einheitlichen  Entwicklungsplan  festgestellt  haben,  ist  die  Frage 
nach  der  Eutstebung  des  Amphibiensteniums  spruchreif  geworden. 
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Zwd  Ufiglichkeiten  ei^ben  sich  für  duren  Beantwortung,  entweder 
wir  statuireu  ^  diese  Thierklasse  eine  ganz  eigenartige  Entstehung 
desselben  unter  der  Form  einer  local  auftretenden  Verknorpelung 
eioer  InBcriptio  tendinea  (G-6tte),  oder  aber  nehmen  wir  mit  Ge- 
genbanr  und  Rüge  an,  daSB  die  Amphibienrippen  in  ihrer  heuti- 
goi  Foim  eine  BüclihilduQg  repräsentiren.  Daraus  wQrde  sich  — 
und  dafür  sprechen,  wie  oben  erwähnt,  zahlreiche  paläontologische 
Thitgacheo  sowie  die  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Ganoiden  — 
die  Consequenz  ergeben ,  dass  in  früheren  Zeiten  die  Amphibien- 
rippen  eine  ungleich  grössere,  zu  der  Bildung  eines  Sternums  im 
Sua  aller  höheren  Vertebraten  tendirende  Entwicklung  besassen. 
FoD  diesem  Gesichtspunkt  aus  hätten  wir  das  heute  noch  existi- 
reode  Stemum  als  letztes  spärliches  Ueberbleibsel  aus  einer  ur- 
alten Zeit  aufzufassen  und  würden  es  damit  aus  seiner  gäozlich 
onerblärt  dastehenden  Sonderstellung  befreien  können. 

Das  Brustbein  der  Saurier  und  Scinke  erinnert  in  seiner  Form 
tD  dasjenige  mancher  Urodelen;  es  stellt  eine  flache,  hie  und  da 
TOD  zwei  Löchern  durchbohrte  Raute  dar  (Agamea)  mit  vorderer, 
hinterer,  sowie  zwei  seitlichen  Spitzen.  Die  oberen  Ränder  sind, 
wie  bei  vielen  Amphibien ,  gespalten  zar  Aufnahme  der  Coracoide, 
die  nnteren  tragen  die  vier  Rtppenpaare.    (Fig.  65.) 


ni;.  66.  SchnltcrgBrl«!  niid  SMrnam  van  Hami  daetjl  ns  rcrracosai. 
A  StcruDiD,  B  Bipp«n,  8i  KnorpilhärDsr  (SternaUsisten)  ,  un  wiiJcb«  lieh  dia  Iclits 
i;(if*  ufaaflet,  8S  Suprasupnli .  S  ScipaU,  Co  Concoid,  Co'  kaorpillges  Epicorm- 
n>4.  Ef  Epitteraani ,  a,  h,  e  durch  Hembraneii  vcrieliloiiene  K  en  starb  ild  an  gen  im 
C«uoid.  a  ClaricoU,  G  Oateakpfkiinfl  fDr  den  Humenii 

Der  am  Hinterrand  des  Sternums  vieler  Saurier  hervorragen- 
den,  in  der  Mittellinie  nicht  zur  Vereinigung  kommenden  „Stemal- 
leistea"   habe   ich  bei   Besprechung   der  Kippen  schon   gedacht. 
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Ich  will  hier  nur  noch  erwähnen,  dass  auch  Reptilien  existiren 
(z.  B.  Acontias  meleagris) ,  bei  denen  die  beiden  Sternalhälften  zwar 
einander  sehr  nahe  liegen ,  das  ganze  Leben  aber  nicht  zur  Ver- 
einigung kommen. 

Die  Gbelonier  und  Ophidier  besitzen  kein  Stemum  und  was 
man  bei  den  ersteren  Mther  dafttr  gehalten  hat,  gehört  zum  Haut- 
skelet. 

Das  Brustbein  der  Crocodilier  besteht  aus  einer  rhombischen 
Platte  aus  Knorpelknochen,  in  deren  Seitenrändem  vom  die  Ossa 
coracoidea,  hinten  zwei  Stemalrippea  gelenken.  Der  hintere  Winkel 
der  Brustplatte  verlängert  sich  zu  einer  in  der  Linea  alba  gelege- 
nen Spange,  die  zuletzt  in  zwei  divergirende,  bomartige  Fortsätze 
ausläuft.  Mit  dieser  Verlängerung  treten  sechs  Rippen  in  Verbin- 
dung. 

Bei  Dinosauriern  (Brontosaurus  excelsus)  besteht  das  Ster- 
num  im  Alter  aus  zwei,  in  der  Mittellinie  wahrsdieinlich  durch 


Fig  SS.  Bamphkclct  von  Strii  flkminei.  8  ScapaU,  O  (itUnktUtetia  d«t- 
licn  rar  den  llitmerui ,  Ca  Cimcoiil ,  welch»  mit  dem  Slemam  (A)  tiei  f  g*l«i>- 
5  verlmiidiMi  ial,  >'«  ((.Y)  FurcuU  (CUvicnUl,  Cr  CrisU  tUrni,  F  vartabnJer,  ^ 
irn»li;r  Absehnitt  der  Rippen,   Un  Prove»iis  nncintli 


Sternum  der  Säager.  91 

Knorpel  vereinigten  flachen  Knochenplatten,  die  wiederum  durch 
Enoipd  mit  dem  Unterende  der  Coracoide  verbunden  waren. 
Diese  Form  des  Sternum  erinnert  sehr  an  diejenige  von  Straussen- 
embryonen.  Bei  jüngeren  Dinosauriern  scheint  das  Sternum  lange 
kooipelig  geblieben  zu  sein  (Marsh). 

Sichtlich  aus  dem  Sternum  der  Reptilien  heraus  entwickelt  ist 
das  Sternum  der  Vögel.  Schon  sehr  früh  von  den  Rippen  sich  ab- 
giiedenid,  ist  es  stets  gut  verknöchert  und  stellt  eine  stattliche, 
stiik  gewölbte  Platte  dar,  auf  deren  Ventralseite  in  Anpassung  an 
die  Moskulatur  resp.  an  das  Fluggeschäft  ein  höherer  oder  niedri- 
gerer Kamm  (Crista  sterni,  Aves  carinatae)  figuriren  kann.  Der- 
selbe beherbergt  in  seinem  Innern  bei  Schwimmvögeln  ein  grösseres 
oder  kleineres  Stück  der  Luftröhre.  Was  seine  Entstehung  und 
iDorphoIc^ische  Bedeutung  betrifft,  so  komme  ich  später  noch  ein- 
mal darauf  zurück. 

Bei  Ratiten,  wie  auch  bei  Pterodactylus  fehlt  derselbe  und 
hier  wie  dort  stellt  das  Brustbein  einen  glatten,  ventralwärts  stark 
gewölbten,  knöchernen  Schild  dar.  Am  Vorderrand  sind  wie  bei 
Amphibien  und  Reptilien  die  Coracoide  eingelassen,  seitlich  articu- 
liren  die  Rippen. 

In  der  Nähe  des  Hinterrandes  existiren  am  Vogelstemum 
bäufig  Oeffiiungen  oder  Ausschnitte,  die  von  fibrösen  Membranen 
aosgefOllt  sind ;  am  stärksten  sind  sie  bei  den  Gallinacei  entwickelt. 
Die  dieselben  begrenzenden  Knochenspangen,  welche  man  Processus 
abdominales  nennt,  können  in  knorpelige  Apophjsen  auslaufen,  wie 
z.  B.  bei  Picus  viridis  u.  v.  a.  Das  Sternum  von  Archaeopteryx 
stellt  eine  einzige  breite,  wohl  ossifidrte  Platte  dar,  die  vermuth- 
lich  eine  Crista  trug,  doch  ist  letztere  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
zuweisen (Marsh). 

In  dafi  Brustbein  der  Säuger  geht  gewöhnlich  eine  viel  grös- 
sere Anzahl  von  Rippen  ein,  als  in  dasjenige  der  Reptilien  und 
Vogel,  eine  Ausnahme  aber  bilden  die  Cetaceen,  wo  es  nur«  mit  sehr 
wenigen  (1 — 3)  Rippen  verbunden  ist.  Anfangs  aus  einer  zusam- 
meah&ngenden  Enorpelplatte  bestehend,  gliedert  es  sich  mit  dem 
auftretenden  Ossificationsprocess  in  verschiedene,  hinter  einander 
li%aide  Knodienlamellen.  So  kann  z.  B.  bei  Thieren,  welche  eine 
lait  iem  Sternum  sich  verbindende  Clavicula  besitzen,  der  vorderste 
M»chnitt  sich  zu  einem  sog.  Manubrium  verbreitem.  Nach  hinten 
sddiesst  sich  dann  der  eigentliche  Körper  und  an  diesen  ein 
Scbwertfortsatz  (Processus  xiphoideus  s.  ensiformis)  an.  Letzterer 
entsteht  ursprünglich  paarig  und  ist  in  genetischer  Beziehung  eben- 
itOs  auf  Rippen  zurückzuführen.  So  existirt  beim  Menschen  ein 
embryonales  Stadium,  wo  mit  dem  Processus  ensiformis  noch  das 
tthte  Rippenpaar  verbunden  ist.  Er  entsteht  entweder  von  vorn- 
liereiD  selbstständig  oder  als  direkte  Rückwärtsverlängerung  der 
Stemalleisten,  wovon  er  sich  erst  später  abgliedert  (Rüge).  Weiter- 
en vereinigen  sich  dann  beide  Hälften  zu  einer  unpaaren  Platte, 
welche  wie   das  Manubrium    von  einem  besonderen  Ossifications- 
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punkt  aus  verknöchert.  Der  Schwertfortsatz  fällt  somit  unter  den- 
selben entwicklungsgeschichtlichen  Gesichtspunkt  wie  das  Stemum 
selbst. 

Im  Corpus  stemi  entsteht  eine  wechselnde  Zahl  von  Ossifica- 
tiouspunkten,  die  häufig  paarig  und  in  Querreihen  angeordnet  sind. 
Ein  so  gestaltetes  Sternum  besitzen  z.  B.  die  Primaten,  Nager  und 
Inscctivoren ,  und  es  kann  sich  bei  manchen,  die  eine  fliegende 
Lebensweise  führen,  auf  der  Vorderfiäche  desselben  eine  Muskel- 
leiste entwickeln,  welche  funktionell  mit  derjenigen  der  Vögel 
übereinstimmt  Das  Manubrium  ist,  wie  oben  schon  angedeutet, 
nicht  nur  costalen,  sondern  hauptsächlich  clavicularen  Ursprungs, 
indem  sich  die  Sternalenden  der  Schlüsselbeine  ebenfalls  an  seinem 
Aufbau  betheiligen  (vergl.  den  Abschnitt  über  das  Episternum) 
(Götte). 

Während  nun  das  Brustbein  der  Primaten  die  Form  eines 
schlanken  Keiles  mit  vorderer  Basis  und  hinterer  Spitze  besitzt, 
begegnet  uns  das  umgekehrte  Verhalten  bei  solchen  Säugern,  welche 
keine  Clavicula  besitzen.  Hier  schaut  das  sich  veijüngende  Ende 
kopfwärts  und  das  ganze  Brustbein  ist  in  eben  so  viele  hinter- 
einander liegende  Stücke  gegliedert,  als  sich  Rippen  damit  verbin- 
den.   (Fig.67.) 

Letztere  articuliren  dann  stets 
zwischen  je  zwei  zusammenstos- 
senden  Stücken  (Carnivoren,  Un- 
gulaten). 

Bei  Edentaten  besteht  das  Ster- 
num aus  einer  Anzahl  hinter  ein- 
ander liegender  beweglich  mit  ein- 
ander verbundener  Stückchen. 
Dorsalwärts  von  diesen  schieben 
sich  die  Rippen  gegen  die  Mittel- 
linie vor  und  sind  hier  durch 
fibröses  Gewebe  mit  einander  ver- 
bunden. Bei  Bradjpus  tridactylus 
kommen  die  Vorderenden  der  Rip- 
pen sogar  zwischen  je  zwei  kleine, 
vollkommen  von  einander  getrosnte 
Stemalstückchen  zu  liegen,  der 
Art,  dass  je  eines  der  letzteren 
köpf-,  das  andere  beckenwärts 
schaut  (C.  K.  Hofimann).  Bei 
Monotremen  allein  unter  allen  Säugethieren  verbinden  sich  die  von 
der  Scapula  wohl  gesonderten  Coracoide  noch  gelenkig  mit  dem 
Sternum.    Fig.  68. 

4«    Epistemum. 

In  allen  Fällen,   wo  in  Verbindung  mit  dem  Stemum  jener 
Knochentheil  auftritt,  den  man  mit  dem  Namen  Episternum  be- 
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Fig.  67.     A.  Brustbein  vom  Fachs, 
B.         „  f,     Walro»s, 

C  I,  f,     Menschen. 

Mb  MmDubriom 

C  Corpii»  \   stemi, 

Pe  Processus  ensiformis 

Bj  R  Rippen. 


Epietem 

lachDet,  ist  derselbe  genetisch  auf 

die  sienialen,  später  sich  abscbnü- 

teodeo  SchlOBsdbeinetiden  zurUck- 

zufOhreu,  so  dass  bei  Mangel  einer 

OsTicnla  aie  von  einem  Epister- 

num  die  Rede  sein  kauo.    Die  Ver- 

triodoDg  des   letzteren    mit   dem 

Stenum  geschieht  entweder  nur 

dsrdi  Band-  oder  Knorpeltnasse 

(Anipliibien,  Reptilien)  oder  kommt 

es  zwischen  beiden  zu  einer  syno- 

sUdschen  Vereinigung.     In  allen 

FäQeD  bleiben  die  Schlüsselbeine 
mit  dem  Epistemum  in  Contact. 
Znm  ersten  Mal  b^egnet  uns 
eio  EpistemaJapparat  bei  vielen 
HDgeschwänzten  Batrachiem ,  wo 
er  aus  einer  schaufelförmigen,  der 
vorderen  Circumferenz  des  Schultergürtels  aufsitzenden  Knorpel- 
lamelle besteht,  welche  theilweise  verknöchern  kann. 


Kig.  68.  Scbultergürtal  top  Ornitho- 
rliyiichui  piradoius.  ASterimm,  EpEp'i- 
nlcrbam,  Co  Coracoid,  Co'  Epicoiacoid, 
«Bcapala,  CICUvicula,  &  Oelenkpfanne 
iür  den  Hameras. 


Fii.  es.  VcDtraler  Tbeil  de 
•  kBoipaligu  Slernam,  S  Sciip 
«litBl»  (CT).  Co  Coracoid,  OH 
TUDidcD,  a  Galaukpfaiine  fUr 

•i  CU*icul>,    Ep  EpiiteraulD. 


SchulterRÜrteU  von  tUot  esculenU.  8t  knöchernes, 
Ja.  KC  Knorpelcommiasar  iwischen  [elit«rer  und  der 
üpicoracoid,  ffi  NahIvBrbindnng  irischen  beiden  b!pi- 
den  Uum<ruB,    H  FensCerbiJdang  loiscben  Coriwoid 


Die  in  der  Medianebene  sich  verbindenden  Claviculae  wachsen 
aber  nicht  nur  nach  vorne  zu  der  eben  besprochenen  Epistemal- 
idatte  ans,  sondern  keilen  sich  bei  manchen  Anuren,  wie  z.  B.  bei 
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Bana,  zwischen  die  Epicoracoidplatten  hinein,  mit  denen  sie  ver- 
wachsen (Götte).  Bufu,  Pipa,  Etombinator ,  sowie  sämmtliche  Uro- 
delen  besitzen  keinen  Epistcmalapparat.  Bei  den  Reptilien  stellt 
das  Episternum  eine  kreuz-  oder  T förmige,  dünne  KnochenlamcUc 
mit  eingebauchten  Seitenrändern  und  spitz  susgezogenen  Ecktn 
dar,  die  bei  den  heutigen  Beptilien  so  wenig  wie  ihr  Mutterboden, 
die  Clavicula,  knorpelig  praeformirt  ist 
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St  Sttmnm.  11  Blppen ,  8i  Kaorpelhttmcr  (BUrnftnsisten) ,  ta  welcb«  lich  die  latsle 
K[pp«  anhcflat,  88  Sapnsupala,  8  Scapolm,  Co  Coracoid,  Co^  knorpsligu  Epieoncoid. 
Ep  Epiiternam,  a,  b,  c  darch  Hambranaa  vsrtchlosfen«  Fcnslcrbllduagao  im  Coracoid, 
a  Clavicula.  O  QalenkpfaDna  fSr  dsa  Hamerni. 

Sie  ist  mit  der  Ventralseite  des  Stemums  sehr  fest,  ja  hie 
und  da,  wie  z.  B.  bei  Agamen,  untrennbar  verlOtbet.  Gerade  hier 
ist  sie  sehr  rudimentär,  ja  fast  verschwindend  klein  und  besitzt 
jene  Form ,  wie  sie  uns  im  Epistemalapparat  von  IchthjoBaunis 
wieder  entgegentritt  Bei  letzterem  mag  sie,  so  gut  wie  bei  deo 
Agamen,  mit  den  Schlüsselbeinen  durch  Bandmasse  enge  verboodeo 
gewesen  sein. 

Den  GbeloDiem  und  Opbidiem  fehlt  mit  dem  Steroam  auch 
ein  Episternum,  obwohl  bei  den  ersteren  eine  wohl  ausgebildete 
Clavicula  vorhanden  ist.  Bei  Crocodiliem  dagegen  ist  ein  Epister- 
num vorhanden,  obgleich  hier  die  Schlüsselbeine  nur  durch  fibröse 
Membranen  vertreten  sind.  Die  Existenz  eines  Epistemums  weist 
aber  darauf  hin,  dass  in  frühen  Embryonalstadien  wirkliche  SchlQs- 
selbeine  vorbanden  gewesen  sein  müssen.  Chamaeleon  und  Anguis 
besitzen  kein  Episternum  und  auch  von  Dicynodonten  und  Orni- 
tbosceliden  ist  in  dieser  Beziehung  nichts  bekannt,    ebenso  wenig 
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Yon  Plesiosaurus.    Der  Knorpel  scheint  bei  allen  diesen  eine  grosse 
Rolle  gespielt  zu  haben. 

Bei  Vögeln  Brachsen  in  embryonaler  Zeit  die  ventralen  Enden 
der  Schlüsselbeine  über  das  noch  knorpelige  Stemum  eine  weite 
Strecke  herunter  (Götte).  Sie  sind  dabei  vom  oberen  Stemalrand 
lie  abgeknickt  und  liegen  in  Form  von  zwei  Leisten  enge  zusam- 
men neben  der  Mittellinie.  Später  verwachsen  sie  unter  Abschnü- 
mng  von  dem  Schlüsselbein  (Furcula)  sowohl  unter  einander  als 
mit  dem  Brustbein  zu  einer  Knochenmasse  und  stellen  endlich 
das  dar,  was  man  mit  Crista  sterni  bezeichnet  (Götte).  Den 
Mten  fehlt  ein  Episternum. 

Bei  manchen  Säugern  zerfällt  das  Episternum  nach  seiner  Ab- 
schnünmg  in  drei  Theile,  einen  mittleren  dolchförmigen  und  zwei 
seitliche  kugelförmige.  Bei  Marsupialiern  und  Monotremen  persisti- 
ren  alle  drei  und  stellen  einen  vom  Vorderende  des  Stemums  ab- 
gegliederten Fortsatz  dar,  der  wie  bei  Reptilien  seitlich  in  zwei 
Homer  auslauft  und  mit  dem  Schlüsselbein  in  Verbindung  tritt. 
(VergL  Fig.  68.) 

Bei  andern  Säugern,  wo  es  zu  einer  eigentlichen  Gelenkbildung 
zwischen  Episternum,  Glavicula  und  Brustbein  kommt,  verschmilzt 
das  Mittelstück  mit  dem  Manubrium  oder  mit  dessen  Periost  und  nur 
die  Seitentheile  persistiren  in  Form  der  Cartilagines  interaiüculares 
(Primaten)  oder  gehen  auch  sie  zu  Grunde  und  es  erhält  sich  als 
letzter  Best  nur  ein  fibröses  Band  zwischen  Glavicula  und  Stemum 
(Cbiropteren). 

,6.    Der  SohädeL 

a)  Hirnschädel  (Cranium). 

Die  Entwicklung  des  Schädels  steht  mit  jener  des  Gehirns  in 
engster  Verbindung,  insofern  der  Schädel  in  seiner  ersten  Anlage 
plastisch  genug  ist,  um  sich  dem  durch  eine  ungleich  stärkere 
Wachsthumsintensität  sich  auszeichnenden  Gehirn  zu  accommodiren. 
Letzteres  in  seiner  Entwicklung  dem  Schädel  weit  vorauseilend, 
bQdet  somit  für  diesen  geradezu  das  formative  Princip. 

Wie  bei  der  Wirbelsäule,  so  lassen  sich  auch  am  Schädel  drei 
eotwicklungsgeschichtliche  Stadien  unterscheiden  und  kommen  an- 
drerseits wieder  in  der  Stammesgeschichte  zum  Ausdruck.  Sie 
bestehen  in  einem  häutigen,  knorpeligen  und  knöchernen 
Zostand  der  Schädelwände. 

Nachdem  das  Centralnervensystem  und  speciell  das  Gehirn, 
das  uns  hier  allein  interessirt,  sich  vom  Ektoderm  abgeschnürt 
hat,  wird  es  von  dem  noch  weichen,  indifferenten  Gewebe  des  Meso- 
derms  rings  umwachsen  und  ist  durch  diese  dünne  Hülle  hindurch 
in  allen  seinen  wesentlichen  Theilen  erkennbar.  Die  Chorda  dor- 
salis  erstreckt  sich,  was  für  die  morphologische  Beurtheilung  des 
Schädels  von  höchster  Wichtigkeit  ist,  noch  auf  eine  gewisse  Strecke 
in  den  ventralen  Theil  jener  Hüllmassen  herein,   es  kommt  aber 
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hier  zu  ihren  beiden  Seiten  zu  keiner  Urwirbelbildung,  dagegen 
treffen  wir  auch  am  Kopf  durch  Auseiuanderweichen  der  mesoder- 
malen  Elemente  Spuren  des  Coeloms  (Head  cavitys  der  Engländer). 
Die  Umwandlung  der  indiüerentea  Gewebsmassen  in  hyaÜDen 
Knorpel  geschieht  in  ganz  gesetzm&fisiger  Weise  und  bei  sämmt- 
lichen  Vertebraten  sehen  wir  ihn  in  denselben  typischen  Gmnd- 
zUgen  angelegt.  Man  unterscheidet  jederseits  zwei  in  der  Axen- 
verlängerung  der  Wirbelkörper  liegende,  paarige  Knorpelmassen, 
hinten  die  sog.  Parachordal -Elemente  (Parker)  (Hg.  71,  PE)  und 
vorne  die  frUher  auftretenden  Schädelbalken  (Trabeculae  cranii. 
Fig.  71,  IV). 

Jene  liegen  ganz,  diese  nur  mit  ihrem 
^^-^  hint«m  Abschnitt  im  Bereich  der  Chorda 

y^  ,^X  und  letztere  kann   an  ihrem  Vorderende 

/;  ;\      .^       spitz  zulaufen  oder  aufgetrieben  sein;  da- 

bei macht  sie  gewöhnlich  mehr  oder  we- 
niger starke  Krümmungen  nach  auf-  oder 
abwärts,  nur  in  selteneren  Fällen  aber 
erscheint  sie  durch  Einschnürungen  seg- 
mentirt  (Vögel,  Säuger).  Die  Trabekem 
Stelleu  zwei  schlanke  Spangen  dar,  die  sich 
anfangs  weder  vorne,  noch  hinten,  wo  sie 
[  *  jederseits  eine  plattenartige  Verbreiterung 
erfahren  können ,  vollständig  berUhrea. 
Ihre  Hinterenden  fliessen  im  weitem  Ver- 
lauf der  Entwicklung  mit  den  Parachor- 
dal-Elementen  zusammen  (Fig.  73,  B)  und 
so  ist  eine  knorpelige,  spheno - occipitale 
Basilarplatte  gebildet,  welche  centralwärts 
durch  die  Chorda  noch  getrennt  ist,  «&h- 
sJifii.  cchorÄ^;  If^  «'«  «S.'"^^^?T  *",•"«  Trat^kel- 
r«hord»i-EiBD.«nt«.  7>  Tr.b«-  hömer  gabelt  Zwischen  den  letzteren 
cdIm  enuiii,  pjt  pitnitv-Bum,  befindet  slcb  der  noch  sehr  weite,  durch 
X,  A.  o  dii  drei  sinuubuten  eine  fibröse  Haut  abgeschlossene  Raum 
(Gerach.- B,h- und  GBb5rorg»n).  f^^  ^^  VorderMm  sammt  Infundibulum 
und  Hypophyse  (Fig.  71,  PR). 
Kaum  ist  der  Zusammenfluss  der  Trabekulär-  und  Parachordal- 
Elemente  erreicht,  so  b^innt  die  Basilarplatte  von  beideo  Seiten 
her  die  Chorda  ventral-  und  dorsalwärts  zu  umwachsen  und  zu- 
gleich kommt  es  auch  vor  der  Ghordaspitze  zu  einer  brückenartigeD 
Vereinigung  der  beiden  Hinterenden  der  Schädelbalken,  welche  man 
mit  dem  Namen  der  Balkenplatte  bezeichnet.  So  allseitig  in  Knor- 
pel versenkt  kann  nun  die  Chorda  eine  grössere  oder  geringere 
Beduction  erfahren  und  entweder  das  ganze  Leben  hindurch  per- 
sistiren  oder  völlig  zu  Grunde  gehen.  Die  Parachordal-  and  Tra- 
becularstUcke  stehen  bei  verschiedenen  Thieren  in  sehr  verschiede- 
nen gegenseitigen  Grössenverhältnissen ,  so  dass  bald  diese,  bald 
jene  an  Umfang  praevaliren.    AnCongs  meist  in  derselben  Horizon- 
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tald)ene  gelagert,  werden  die  Trabekel  später  durch  das  stark 
wachsende  Gehirn  von  den  ParachordaUa  winklig  nach  vorne  ab- 
gebogen und  erleiden  dadurch  eine  Krümmung,  die  erst  späterhin 
durch  die  Ausbildung  des  visceralen  Schädels  wieder  corrigirt  und 
so  aasgeglichen  wird,  dass  die  frühere  Richtung  wieder  hergestellt 
räL 

Nachdem  die  Schädelbalken  bis  jetzt  nur  zwei  schlanke,  cylin- 
drische  Stäbe  vorgestellt  haben,  beginnen  sie  nun  sich  medianwärts 
ZQ  Teibreitem,  und  dies  kann  bis  zur  gegenseitigen  Verschmelzung 
geschehen,  sodass  also  die  knorpelige  Basilarplatte  nach  vorne  eine 
sehr  wesentliche  Yergrösserung  erfährt  und  das  Vorderhim  durch 
eine  knorpelige  Unterlage  gestützt  erscheint.    In  der  Gegend  des 
Hiraanhanges  persistirt  eine  Grube  (Fossa  hypophyseos  s.   Sella 
tardca)  zur   Aufnahme  der  Hypophyse;    auch  sie  wird  aber  in 
den  meisten  Fällen  später  durch   einen  knorpeligen  Boden  abge- 
schlossen.    Dem  eben  geschilderten  Verhalten  begegnen  wir  bei 
den  meisten  Thiergruppen,  bei  andern  aber,  z.  B.  bei  Urodelen  und 
manchen  Reptilien,   bleiben  die  Schädelbalken  in  der  Mittellinie 
getrennt  und  die  Ausfüllmasse  wird  durch  direkte  Verknöcherung 
des  dazwischen  liegenden  Gewebes  gebildet    Wieder  bei  andern 
Thieren ,  wie  z.  B.  bei  Sauriern  und  Vögeln ,  kommt  es  durch  ex- 
treme Ausbildung  der  Augen  zu  einer  Compression  und  einem  theil- 
weisen  Schwund  der  Trabekel  und  an  ihre  Stelle  tritt  ein  knorpe- 
lig-häutiges Interorbitalseptum  (Fig.  72). 

ABC 


Flg.  72.  Bchematischer  Querschnitt  durch  den  in  der  Entwicklang  beg^ffenen 
Kopf  von  Stören ,  Selachiern ,  Anaren  und  Säugern  A ,  von  Urodelen,  Crocodiliem 
Bsd  Ophidiern  B ,  und  von  gewissen  Teleostiern,  Sauriern  und  Vögeln  C.  Tr  Tra- 
bceake  cranii,  &  Gehirn,  A  Augen.  P$  Parasphenoid,  18  Interorbital-Septum,  F  Os 
frontale,  Ol/  Nenri  olfactorü. 

Der  basalwärts  davon  auftretende  Knorpel  ist  der  letzte  Best 
der  Trabekel,  sowie  ein  von  der  postpituitaren  Knorpelcommissur 
ber  auswachsender  Fortsatz  (Praesphenoid). 

Die  Vorderenden  der  Trabekel  wachsen  in  die  Regio  nasalis, 
i&  oft  bis  gegen  die  Schnauze  aus  und  bilden  unter  gegenseitiger 
Verschmelzung  in  der  Mittellinie  die  Nasenscheidewand  (Septum 
Ottale).  Zugleich  sprossen  aus  ihnen  Fortsätze  hervor,  die  die 
Xasenkapsel  von  vorne  und  hinten  umgreifen  (Fig.  73  Ct,  AF). 
Die  vorderen  werden  als  Trabekelhörner ,  die  hinteren  als  Antor- 
bitalfortsätze  bezeichnet;  letztere  finden  sich  bei  Selachiern,  Dip- 
noern,  Amphibien  und  Vögeln  in  weitester  Verbreitung  und  können 
nait  der  Nasenkapsel  verwachsen.    An  der  vorderen  Circumferenz 
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Fig.  13  Zwiltu  Sudium 
der  EotwIckluDg  du  Primardiil- 
SchUeU.  CChoTda,  £  Builar- 
platta,  T  Tnbekcl,  walcbs  licb 
nach  vorne  in  dar  NaMiuchflide- 
wand  [S)  Taremigt  habaa,  Ct. 
^^Fortatia  dsnilben  tnr  Um- 
■cblleuBiiK  de*  Osmcbiorgaiu 
{SK).  Ot  Foramina  olfacloria 
fDr  den  Dorcbtrilt  der  Kiech- 
Derren,  PF,  AF  Poit- und  Aot- 
OTblUirorUati  derTrabekel,  tlK, 
A,  O  die  dni  Sinoublaaen. 


Fig.  Ti.  Dritt«*  Entwick- 
langaatadiam  dea  Primordial- 
Bchidsl*.  Sebematlscbar  Qaer- 
achnitt.  C  Cborda,  7V  Tra- 
bekel, welche  too  nnlen  und 
seitlich  da>  Gehirn  (Ö)  doi- 
achlieuen,  O  Ohrblaie,  RH 
dia  Tom  Viaeeralskeiet  Dm- 
schlouene  Rachsnhfihle,  1 — t 
die  ein I einen  Componenten  der  ' 
Viiceralbogen ,  welche  alch 
Tentralwtrts  bei  Op  (Copnla) 
rerelnigan. 


der  letzteren  finden  sich  durch  die  ganze  Wirbelthierreibe  hin- 
dim^  kleine  KnorpelBtQckchen,  welche  man  mit  dem  Namen  der 
Labialknorpel  bezeichnet. 

Alle  die  bis  jetzt  betrachteten  KnorpelzUge  sind  basalwArts 
vom  Gehirn  und  mehr  oder  weniger  in  ein  und  derselben  UorizoD- 
talebene  gelagert,  von  einer  seitlichen  oder  gar  dorsalen  Utnschlies- 
BUQg  deB  Gehirns  war  noch  keine  Rede.  Diese  kommt  nun  so  za 
Stande,  dass  die  Schädelbalken  jederseits  nach  hinten  mit  den  Obr- 
kapseln  verecbmelzen  und  nach  oben  zu  mehr  oder  weniger  senk- 
regten  Lamellen  auswachsen,  ein  Vorgang,  an  dem  auch  ihre  vor- 
dere (ethmoidale)  Commissur  participiren  kann.  In  diesem  Stadium 
reprfisentirt  das  Schädelrohr  ein  kahnartiges,  nur  nach  oben  oStsoes, 
resp.  nur  durch  Bindegewebe  und  Haut  verschlossenes  Gebilde 
(Fig.  74). 

Dieser  Umwachsungsprocess  kann  soweit  fortschreiten,  bis  die 
beiden  Trabekelhälften  dorsalwärts  zusammenfliessen ,  in  welchem 
Fall  die  Schädelkapsel  aus  einem  rings  geschlossenen,  nur  vom 
RQckenmark  und  den  austretenden  Himnerven  durchsetzten,  con- 
tinoirlichen  Knorpelrobr  besteht  (Fische,  gewisse  Dipnoer).  Bei 
der  grosseren  Mehrzahl  der  Tbiere  jedoch  beschränkt  sich  der 
Knorpel  auf  die  Basis  und  die  Seitentheile  des  Schädels,  und  selbst 
bier  findet  oft  nur  eine  sehr  geringe  Erhebung  derselben  statt,  so 
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dass  die  Seitenwände  des  Schädels  mitunter  durch  senkrecht  ab- 
steigende Fortsätze  der  Stirn-  und  Scheitelbeine  dargestellt  werden. 
Das  eigentliche  Schädeldach  bleibt  dann  entweder  häutig-fibrös  oder 
wird  es  durch  die  obgenannten ,  sowie  durch  andere  Knochen  abge- 
schlossen. 

Was  das  Schicksal  der  Parachordalelemente  betrifift,  so  zeigen 
dieselben  ebenfalls  die  Tendenz,  das  Gehirn  zu  umwachsen,  aber 
wahrend  dies  von  Seiten  der  Trabekular-Elemente  nur  von  einem 
Theii  der  Wirbelthiere  vollständig  erreicht  wird,  kommt  es  hier 
bei  allen  ohne  Ausnahme  zu  Stande  d.  h.  es  bildet  sich  constant 
ein  mit  den  Ohrblasen  verwachsener  Occipitalring  aus  Knorpel,  der 
an  der  hinteren  Circumferenz  seiner  Basis  Gelenkhöcker  zur  Arti- 
culation  mit  dem  ersten  Halswirbel  erzeugen  kann. 

Es  gilt  als  Grundgesetz,  dass  die  höhere  oder  niedri- 
gere Stufe  einer  Thierform  in  umgekehrter  Proportion 
steht  zu  der  Masse  des  den  Schädel  des  fertigen  Indi- 
▼idaums  componirenden  Knorpels,  mit  andern  Worten,  je 
höher  die  Thierstufe,  desto  ausgedehnter  finden  wir  den  Ossifica- 
tionsprocess  und  desto  mehr  tritt  andrerseits  das  knorpelige  Pri- 
mordialcranium  in  den  Hintergrund. 

Vom  allergrössten  Einfluss  auf  alle  diese  Vorgänge  sind  die 
Sinnesorgane,  deren  Kapseln  sich  getrennt  anlegen  und  erst  secundär 
zu  dem  oben  geschilderten  Kopfekelet  in  Beziehung  treten.  Sie  sind 
so  bestimmend  fttr  dessen  Form,  dass  man  an  jedem  Schädel  eine  Re- 
gio naso-etbmoidalis,  orbitalisund  auditiva  unterscheiden 
kann.  Sie  sind  im  Verhältniss  zum  Cranium  um  so  mächtiger  an- 
gelegt und  imponiren  in  ihren  Umrissen  um  so  mehr  als  Vorwerke 
derselben,  auf  je  niedrigerer  Organisationsstufe  das  betreffende  Thier 
steht  Mit  einer  höheren  Stujfe  treten  sie  dem  übrigen  Schädel 
gegenüber  mehr  in  den  Hintergrund  und  sind  ihm  nicht  mehr  nur 
angelagert,  sondern  in  sein  Inneres  einbezogen.  Im  letz- 
teren FaJl  sind  sie  also  keine  bestimmenden  Factoren  mehr  für 
die  äussere  Schädelform.  Während  nun  Ohr-  und  Nasenkapsel, 
nachdem  sie  zum  grössten  Theil  selbständig  verknorpelt  sind,  ganz 
in  8  Innere  einbezogen  werden  und  später  integrirende  Bestandtbeile 
desselben  darstellen,  bleibt  die  durch  die  fibröse  oder  knorpelige 
Sclera  repräsentirte  Augenkapsel  immer  getrennt  und  wird  nur  in 
eine  mehr  oder  weniger  tiefe,  stets  von  denselben  typischen  Kno- 
chen- oder  Knorpelpartieen  begrenzte  Bucht  aufgenommen.  Die 
Ohr-  und  Nasenblasen  sind  durch  Knochen-,  Knorpel-  oder  Binde- 
gewebe von  der  eigentlichen  Schädelhöhle  abgeschlossen  und  stellen 
so  gewissermaassen  Nebenhöhlen  derselben  dar ,  die  nur  durch  die 
betreffenden  Nervenlöcher  mit  jener  in  Gommunication  stehen.  Den 
die  Nasenhöhle  vom  Cavum  cranii  trennenden  Wall  (Fig.  73,  hinter 
S)  nennt  man,  da  er  häufig  siebartig  von  zahlreichen  Oeffnungen  für 
die  Riechfäden  durchbohrt  ist,  Lamina  cribrosa.  Die  Ohrkapsel 
wird  stets  vorne  vom  Trigeminus-,  hinten  vom  Vagusloch  begrenzt. 

7* 
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b)  Das  Visceralskelet 

Das  Visceralskelet ,  welches  pbyletisch  älter  ist  als  der  Hirn- 
Schädel,  also  vor  ihm  sich  anlegt,  stellt  in  seiner  ursprQnglicben 
Form  ein  in  paariger  Weise  an  der  Ventralseite  des  Schädels  lie- 
gendes hyalinknorpeliges  Bogen-  oder  Spangensystem  dar.    Aus  der 
grossen  Ausdehnung  desselben  bei  Amphioxus  nach  hinten,  in  der 
Richtung  gegen  den  Schwanz  hin,  kann  man  schliessen,  dass  die 
bei  den  Cranioten  existirende  höchste  Zahl  von  Bogen,  nämlich  sie- 
ben, als  schon  rückgebildet  zu  betrachten  ist  (Oegenbaur),    Die 
vorderste  Spange  nennt  man  den  Mandibularbogen.    Er  entsteht 
zuerst  vom  ganzen  Visceralskelet  und  hilft,  in  die  Unterlippe  ein- 
gebettet, die  Mundspalte  von  unten  begrenzen,  wie  dies  oben  von 
Seiten  des  Trabekels  geschieht.     Man  kann  sie  deshalb  auch  als 
oralen  Bogen  bezeichnen.     Das  frühe  Auftreten  beider  wird  durch 
ihre  Lagebeziehung  zum  Mundrand  oder  physiologisch  ausgedrückt: 
zum  Fassen  der  Beute  und  überhaupt  zur  Nahrungsaufnahme  ge- 
nügend erklärt.    Alle  postoralen  Bogen  liegen  in  der  Schlundwand 
und  können,  als  elastische  Rahmen  für  die  Kiemenlöcher  dienend, 
Kiemen  tragen,  weshidb  man  auch  das  ganze  viscerale  Spangensy- 
stem als  Kiemenskelet  zu  bezeichnen  und  es  dem  Hirnschädel 
gegenüberzustellen  pflegt.    Hinter  dem  Mandibularbogen  trifft  man 
auf  den  der  Zeit  nach  später  entstehenden  Hyoid-  oder  Zungen- 
beinbogen, während  alle  hinter  diesem  liegenden  als  ächte  Kie- 
menbogen  bezeichnet  werden.    Letztere  zeigen,  je  weiter  sie  nach 
hinten  liegen  —  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  den  letzten  und 
vorletzten  —  ein  um  so  rudimentäreres  Verhalten.    In  ihrer  ersten 
Anlage  ungegliedert,  können  die  einzelnen  Bogen  jederseits  später 
in  eine  verschieden  grosse  Anzahl  (in  maximo  in  4)  von  gelenkig 
verbundenen  Stücken  zerfallen,  wovon  das  oberste  unter  die  Schä- 
delbasis resp.  unter  die  Wirbelsäule  sich  einschiebt,  während  das 
unterste  ventral  zu  liegen  kommt  und  hier  mit  seinem  Gegenstück 
durch  eine  sog.  Copula  (Basibranchiale),  ähnlich  wie  die  Rippen 
durch  das  Stemum,  verbunden  wird  (Fig  74).     Die  übrigen  zwei 
Stücke,  welche  meist  grösser  sind  und  in  der  seitlichen  Schlund- 
wand liegen,  sind  als  Träger  von  Kiemen  die  funktionell  wichtigsten, 
weshalb  man  auch  diesen  Abschnitt  des  Kiemenbogens  als  Pars 
respiratoria  bezeichnen  könnte.    Die  einzelnen  Gopulae  liegen  in 
der  ventralen  Medianlinie  und  verbinden  sich  entweder  nur  binde- 
gewebig unter  einander  oder  kommt  es  zu  einer  mehr  oder  weniger 
vollkommenen  Concrescenz  zwischen  den  einzelnen  Stücken. 

Einem  viel  complicirteren  Differenzirungsprocess  unterli^en  die 
proximalen  Enden  des  Mandibular-  und  Hyoidbogens.  Ersterer  theilt 
sich  in  ein  kurzes  proximales  und  ein  viel  längeres  distales  Stück. 
Jenes  nennt  man  Quadratum,  dieses  den  Meckerschen  Knorpel. 
Das  Quadratum  schickt  nach  vorne  entlang  der  Wangengegend  oder 
auch  am  Dach  der  Mundhöhle  hin  einen  Fortsatz  aus,  das  Palato- 
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Quftdralom,  vdches  seiner  Lage  nach  (Fig.  76,  PQ)  an  Stelle 
eioes  (oft  fehlenden)  Oberkiefers  fungiren  kann  (Cycloatomen,  Se- 
Iftcbier  und  Knorpelganoiden).  Von  den  TeleostierD  bis  zu  den 
Siogern  hinauf  treffen  wir  nirgends  mehr  diesen  Entwicklungsgang 
des  Palato-Quadratums,  wohl  aber  bildet  sich  hier  ganz  an  der- 
selben Stelle  eine  knorpelige  oder  knöcherne  Pterygo-palatin- 
gpiDge,  welche  sich  erst  secundär  mit  dem  Quadratum  verbindet 
Der  Meckel'sche  Knor- 
pel besitzt  vorne  keine  Oo- 
pula  und  nur  in  seltenen 
Fällen  kommt  es  hier  zu 
einer  Verwachsung  beider 
Hälften  in  der  Mittellinie. 
Das  Quadratum,  welches  als 
Träger  (Suspensoriuml  des 
Unterkiefers  fungirt,  oleibt 
entweder  vom  Schädel  ge- 
trennt oder  verwächst  es  mit 
ihm  in  der  Gegend  vor  der 
Ohrkapsel  zu  einer  Masse; 
letzteres  gilt  fflr  Cyclosto- 
men ,  Chimären ,  DipnoSr 
und  Amphibien.  Der  Hyoid- 
bogen  kann  sich  analog  den 
ächten  Branchialbogen  in 
eine  grossere  Anzahl  von  Stücken  gliedern  (Fische),  die  man  dann 
Ton  oben  nach  unten,  resp.  von  hinten  nach  vorn,  als  Hyomandi- 
balare,  Symplecticum  und  Zungenbeinbogen  im  engeren  Sinn 
anterscheiden  kann.  Ventralwärts  in  der  Mittellinie  fungirt  als  Copula 
^r  die  Hälften  beider  Seiten  ein  Basi-byale,  welches  verkn9chem 
und  sich  als  Os  entoglossum  in  die  Substanz  der  Zunge  einbetten 
kann.  Handibular-  und  Hyoidbogen  stehen  in  den  allerengsten  Be- 
ziehungen zu  einander  nnd  zeigen  bei  Bildung  eines  Suspensorial- 
H>parates  fOr  den  Meckel'schen  Knorpel  (Unterkiefer)  die  mannig- 


Fif.  TB.  EntwlcklDiig  do  Ti*eer>like1et> 
(Selcmi).  N,A,0  die  S  SinneskBpiala,  Tr  Tra- 
bekel,  welcher  sidi  ans  leiner  nach  vorne  ab- 
pknickteD  l^ge  (f)  wieder  aufgerichtet  hat. 
M  Heckel'echer  Knorpel,  Qu  Qoadratam. 
Juli  HjoidbogeD ,  £A  Ichte  Kieme nbegen,  swi- 
wbin  walehen  die  KiemenipalteD  aichtbar 
lind,  8  Bpritilqch,  Co,  O)  Copulae. 


Fig.  76.  Hmlbtcfaematiiche  Dantellong  des  Saapensorialapparatss  der  Wirbel- 
tiere (SUD  grSaetan  Tbell  nach  Qeganbaar).  A  Motidaniden,  B  die  übrigen  Haie, 
CTorpcda,  i> Knochenfliche,  CAmphibien,  Heptilien,  Vägel,  j' Slagethiiire.  if  Meckel- 
Kbr  Knorpel,  PQ'Palato-Qnadratnni ,  Sn,  HyomaDdibntmro  ,  hy  Bjoidbogan  I.e. 8., 
ff  Sympleetieiim ,  Q  QiudratDni ,  welches  sich  bei  Süngetbieren  [F]  in  Q  and  Qi 
(=  Haooer  und  Amboi)  gliedert.  Beide  liegen  in  .der  Fankenhöhla  (P).  A>  Pro- 
nwu  ■tjloidem  durch  dae  ponktirta  Ligt.  ■tjrla.hjoidenm  mit  dem  klainan  Zoogen- 
^•iiihain  {k)  Tcrbandan.  &  das  sog.  grosse  Hom  and  e  der  KSrper  dei  Znnganbeins 
1>  SintttUer«. 
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faltigsten  Modificationen ,  denn  nicht  nur  der  Mandibular-,  sondern 
auch  der  Hyoidbogen  kann  sich  in  ausgedehntester  Weise  beim  Zu- 
standekommen jenes  Apparates  betheiligen.  In  diesem  Falle  legt 
sich  das  Hyomandibulare  dem  Quadratum  enge  an,  ja  es  kann 
sogar  zum  alleinigen  Träger  des  MeckeFschen  Knorpels  werden. 
(Fig.  76.) 

Stets  zeigt  der  Hyoidbogen,  nachdem  sich  einmal  das  obere 
Stück  in  Form  des  Hyomandibulare  von  ihm  abgeschnürt  hat,  die 
Tendenz,  sich  hinter  diesem  immer  weiter  gegen  den  Schädel  hin- 
aufzuschieben und  sich  schliesslich  noch  einmal  abzugliedern. 

Mit  den  Fischen  erlischt  das  Hyomandibulare,  denn  ob  das- 
selbe bei  Urodelen  entwicklungsgeschichtlich  noch  einmal  auftritt, 
erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht;  möglicherweise  ist  die  Co- 
lumella  auris  bei  Anuren  und  &iuropsiden  als  Homologon  desselben 
zu  betrachten.  Das  Symplecticum  ist  sicher  nur  auf  die  Fische 
beschränkt.  Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  wird  die  Man» 
dibel  einzig  und  allein  vom  Quadratum  getragen ,  bei  Säugethieren 
dagegen,  wo  das  proximale  Ende  des  MeckePschen  Knorpels  in 
Beziehung  zum  Gehörorgan  tritt,  artikulirt  der  Unterkiefer  resp. 
der  ihm  zum  Vorläufer  dienende  Rest  des  MeckePschen  Knorpels 
direkt  mit  dem  Schädelgrund.  Mit  andern  Worten:  jener  Theil, 
den  wir  in  der  ganzen  übrigen  Wirbel thierreihe  als  Träger  des 
Unterkiefers  kennen  gelernt  haben,  d.  h.  das  Quadratum,  wird  hier 
zum  grössten  Theil  des  schallleitenden  Apparates. 

Aus  alledem  geht  hervor ,  dass  das  Visceralskelet  seine 
reichste  Entfaltung  bei  kiementragenden  Thieren  er- 
fährt und  dass  es,  je  höher  wir  in  der  Thierreihe  auf- 
wärts steigen,  einer  um  so  grösseren  Reduction  unter- 
worfen ist.  Diese  Thatsache  wird  am  besten  illustrirt  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  irgend  eines  anuren  Batrachiers,  wo  von 
den  während  der  Kiemenathmung  auftretenden  zahlreichen,  wohl 
abgegliederten  Branchialbogen  mit  dem  Auftreten  der  Lungenath- 
mung  fast  nichts  übrig  bleibt  als  eine,  am  Boden  der  Mundhöhle 
liegende  breite  Platte ,  an  welcher  ein  Paar  Fortsätze  unterschiedeu 
werden  können. 

c)  Die  Schädelknochen. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  nur  mit  dem  knorpeligen  Schädel  oder 
dem  Primordialcranium  beschäftigt  und  festgestellt,  dass  derselbe 
bei  verschiedeneu  Thiergruppen  in  sehr  verschiedener  Weise  per- 
sistiren  oder  zu  Grunde  gehen  kann.  Wir  können  jetzt  hinzufügen, 
dass  dies  auf  dem  höheren  oder  geringeren  Grad  des  Ossifications- 
processes  beruht,  der  am  Schädel  Platz  greift.  Dabei  sind  zweierlei, 
genetisch  verschiedene,  Knochen  zu  unterscheiden.  Die  einen  ent- 
stehen im  Innern  der  Knorpelsubstanz  selbst  (primäre  Knochen^ 
die  anderen  nur  an  seiner  Peripherie,  im  Perichondrium  oder  aacn 
ganz  unabhängig  von  ihm  an  Stellen  des  Schädels,  wo  sich  der- 
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selbe  nur  häutig  (bindegewebig)  anlegt  Letztere  Bildungen  nennt 
mao  secundäre  oder  Deckknochen.  Wieder  in  andern  Fällen  kommt 
es  gar  nicht  zur  Knochenbildung,  sondern  nur  zu  einer  kalkigen 
locrustation  des  Knorpels  (Kalkknorpel). 

Wie  fiberall  am  Skelet,   so  sind  auch  am  Schädel 
die  eigentlichen  Deckknochen,  sowie  die  perichondra- 
len  Knochen  phyletisch   älter  als  die  primären  Kno-' 
cheo;  dies  beweisen  uns  einerseits  die  niedersten  Fische,  Dipnoer 
und  Amphibien ,   bei  welchen  überhaupt  noch  keine  centrale  Ver- 
hdchenmg  im  Knorpelskelet  auftritt,  andrerseits  die  Entwicklungs- 
geschichte.   Stets  treten  nämlich  zuerst  Deckknochen  oder  eigent- 
lich, wie  dies  beim  Hautskelet  schon  ausführlich  erörtert  wurde, 
orsprQnglich  Zahnbildungen  auf,  die,  an  verschiedenen  Stellen  der 
Mondschleimhaut  erscheinend ,  überhaupt  die  ersten  Hartgebilde  des 
Schädels  darstellen.    Dass  auch  die  äussere  Haut  über  und  über 
mit  Zahnchen  bedeckt  sein  kann ,   ist  uns  ebenfalls  schon  bei  der 
Betrachtung  des  Hautskelets  an  Selachiem,  Dipno^rn,  Ganoiden  etc. 
klar  geworden.    Ich  verweise  deshalb  bezüglich  der  näheren  De- 
tails, namentlich  hinsichtlich  der  aus  der  Goncrescenz  der  Zahn- 
sockel hervorgehenden  Knochenplatten,  auf  jenes  Kapitel  und  will 
jetzt  nur  hinzufügen,   dass  auf  die  eben  angedeutete  Weise  jene 
Knochen  der  Mundhöhle  sich  bilden,  welche  man  mit  dem  Namen 
des  Vomer,    des  Parasphenoids,   des  Prae-  oder   Inter- 
maxillare    und   Maxillare,    Jugale,    Quadrato-jugale, 
Dentale  und  Spien iale  bezeichnet.    Das  Palatinum  und  rtery- 
goid  behandeln  wir  besser  erst  im  speciellen  Theil. 

Es  wird  uns  diese  Art  der  Knochenbildung  in  der  Mucosa 
oris  nicht  Wunder  nehmen ,  wenn  wir  bedenken ,  dass  das  Epithel 
der  letzteren  entwicklungsgeschichtlich  z.  Th.  als  Derivat  der  äus- 
seren Haut,  also  eines  Substrates  aufzufassen  ist,  welches  wir  durch 
Production  von  Zähnchen  und  daraus  entstehenden  Platten  und 
SchUdem  beim  Aufbau  des  Exoskelets  als  Hauptfactor  fungiren 
sehen. 

Diese  primitive  Entstehungsweise  der  ersten  Kopfknochen  aus 
Zahnbildungen  ist  bei  Fischen  sowohl  äusserlich  am  Schädel,  als 
in  der  Mundhöhle  entwicklungsgeschichtlich  nachweisbar,  während 
dies  bei  Amphibien  nur  noch  für  die  Knochen  des  Gavum  oris 
seine  Gültigkeit  hat  (0.  Hertwig).  Bei  den  übrigen  Deckknochen 
iDacht  sich  nämlich  hier  schon  insofern  eine  abgekürzte  Entwick- 
lang bemerkbar,  als  die  Kalksalzablagerung  direkt  in  einer  binde- 
gewebigen Grundlage  erfolgt,  und  dieser  Modus  der  Knochenbildung 
bleibt  nun  für  sämmtliche  Deckknochen  der  höheren  Vertebraten 
m  Kraft 

Die  an  der  Aussenfläche  des  Schädels  zu  Tage  tretenden  Deck- 
knochen bezeichnet  man,  von  vorne  nach  hinten  gerechnet,  als  Os 
inter-  oder  praemaxillare,  nasale,  lacrimale,  frontale, 
praefrontale,  postfrontale,  postorbitale,  supraorbi- 
tale, parietale,  temporale  oder  squamosum,  supraoc- 
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cipitale  und  endlich  noch  als  maxillare.  Manche  dieser  Kno- 
chen, wie  z.  B.  das  Maxillare  und  Intennaxillare,  sind  nicht  nur 
gegen  die  äussere  Schädelfläche,  sondern  auch  zum  grössten  TheU 
gegen  die  Mundhöhle  gerichtet  Dazu  kommt  noch  eine  Reihe  von 
Deckknochen,  die,  weil  sie  nur  auf  die  Abtheilung  der  Fische  be- 
schränkt sind,  am  passendsten  erst  im  speciellen  Theil  abgehan- 
delt werden. 

Alle  diese  Deckknochen  adaptiren  sich  der  Fdrm  des  unter- 
liegenden Knorpelcraniums  oder  treten  sie  in  Beziehung  zu  den  in 
letzterem  sich  ausbildenden  primären  Knochen ;  ja  es  kann  zur  voll- 
ständigen-Verschmelzung  zwischen  beiden  kommen  und  wenn  sich 
dies  Verhalten  durch  Vererbung  mehr  und  mehr  befestigt,  so  kann 
an  Stelle  eines  ursprünglichen  Knorpelknochens  schliesslich  ein 
Deckknochen  treten,  wobei  es  dann  entweder  zu  keiner  oder  nur 
zu  vorübergehender  Knorpelentwicklung  kommt  (Gk^enbaur). 

Was  nun  die  Knorpelverknöcherungen  (Endochondrale  Ossifi- 
cation)  betrifft,  so  sind  sie  von  den  Reptilien  an  durch  die  ganze 
Wirbelthierreihe  hindurch  vorzugsweise  in  der  Basis,  den  Seiten- 
wänden des  Schädels,  sowie  in  den  Sinneskapseln  zu  suchen  und 
zwar  nehmen  sie  in  der  Regel  ihren  Ausgangspunkt  von  der  Cir- 
cumferenz  der  grossen  Nervenlöcher.  So  entsteht  z.  B.  in  der  knor- 
peligen Hinterhauptspange  rechts  und  links  vom  Foramen  magnum 
das  Occipitale  laterale,  welches  den  austretenden  Vagus  um- 
schliesst  und  zu  den  Gondyli  occipitales  in  nahe  Beziehungen  tritt. 
Weiter  nach  vorne  in  der  seitlichen  Schädelwand,  also  in  der  Gre- 
gend  der  primitiven  Trabekel  entwickelt  sich  im  Bereich  des  Opticus- 
loches  das  Orbitosphenoid  und  in  demjenigen  des  Trigeminus 
das  Alisphenoid.  Jenes  kann  nach  vorne  mit  dem  Ethmoid,  dieses 
nach  hinten  mit  der  Ohrkapsel  verwachsen. 

An  der  Basis  cranii  entwickelt  sich  in  der  Circumferenz  der 
Chorda  das  Basi-occipitale  und  das  Basi-sphenoid,  d.h.  der 
Körper  des  Hinterhaupt-  und  des  Keilbeins.  Ersteres  liegt  basalwärts 
vom  Foramen  magnum  und  bildet  somit  den  hintersten  Abschnitt 
des  Schädelgrundes.  Nach  vorne  schliesst  es  sich  enge  an  das 
Basi-sphenoid  an,  welch'  letzteres  zwischen  beiden  Orbitae  seine 
Lage  hat;  in  manchen  Fällen  entwickelt  sich  nach  vorne  davon 
nodi  ein  dritter  basaler  Knochen,  das  Praesphenoid  (Sauropsiden 
und  manche  Säuger). 

In  der  Nasenkapsel  entstehen  durch  endochondrale  Verknöche- 
rung die  aus  einer  Concrescenz  der  Vorderenden  der  Trabekel  her- 
vorgehende Lamina  cribrosa,  sowie  die  benachbarten  Orbito- 
sphenoide  und  das  nach  vorne  davon  auswachsende  Septum  na- 
sale (Mesethmoid).  Dazu  kommen  bei  hohem  Wirbelthieren 
noch  knöcherne  Muscheln. 

Im  Bereich  der  Ohrkapseln  entwickeln  sich  bei  den  meisten 
Vertebraten  drei  einzelne  Ossificationszonen ,  die  man  ihrer  Lage 
nach  als  Pro-,  Epi-  und  Opisthoticum  bezeichnet.  Sie  können 
später  mit  den  benachbarten  Knochenherden  des  eigentlichen  Schä- 
dels Verbindungen  eingehen,  ja  mit  ihnen  vollkommen  verschmelzen. 
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Im  Visceralskelet  treten,  entsprechend  den  Abgliederungen  der 
Bogen,  auch  besondere  Ossificationsherde  im  Knorpel  auf,  die  man 
aoch  mit  besonderen  Namen  zu  belegen  pflegt;  so  wird  z.  B.  aus 
dem  Qoadratum  ein  Os  quadratum  etc. 

Man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dass  die  bei  den  niedersten 
Typen  in  reicher  Mannigfaltigkeit  auftretenden  Hautknochen  zu- 
gkch  mit  dem  Schwund  des  Primordialschädels  bei  höheren  Yerte- 
braten,  und  zwar  schon  von  den  Amphibien  angefangen,  eine  be- 
deatende  Reduction  erleiden.  Was  aber  an  Zahl  verloren  geht,  das 
emtzea  die  einzelnen  Hautknochen  durch  grössere  Entfaltung  und 
spielen  so  bei  der  Umschliessung  des  immer  mehr  sich  entfalten- 
den Gehirns  eine  grosse  Rolle.  Zugleich  bildet  sich  neben  dem 
Cranimn  immer  mehr  ein  Gesichtsschädel  (Facies)  heraus, 
wobei  Haut-  und  Enorpelknochen  in  innigste  Berührung  treten. 
So  wird  endlich  jene  höchste  Schädelform,  die  des  Menschen  erzielt 
und  sie  müsste  uns  in  ihrer  complicirten  Struktur  für  immer  ein 
anlösbares  Räthsel  bleiben  ohne  die  leitende  Fahrerin,  die  Verglei- 
chung  und  die  Entwicklungsgeschichte;  nur  durch  sie  sind  wir  im 
Stande,  auch  hier  dieselbe  Grundidee,  denselben  einheitlichen  Plan 
aufzudecken,  wie  wir  ihn  beim  Fisch,  beim  Amphibium,  beim  Reptil 
nnd  Vogel  kennen  gelernt  haben. 


Nachdem  wir  so  den  Schädel  der  Wirbelthiere  in  seiner  Ent- 
wicklung verfolgt  und  ihn  in  seinem  Grundriss  erfasst  haben, 
drangt  sich  uns  unwillkürlich  die  Frage  auf,  ob  derselbe  als 
eine  Bildung  sui  generis  zu  betrachten,  oder  ob  es  möglich  ist, 
denselben  auf  einfachere,  schon  bekannte  Verhältnisse  zurückzu- 
fthren.  Die  ersten  Versuche,  dieses  Problem  zu  lösen,  wurden 
schon  im  vorigen  Jahrhundert  von  Göthe  und  Oken  angestellt 
nnd  zwar  an  Säugethierschädeln.  Indem  sie  einen  Zerfall  derselben 
in  einzelne  hinter  einander  liegende  Abschnitte  constatiren  konnten, 
kam  ihnen  der  Gedanke,  der  Schädel  sei  ebensogut  eine  weiter  ent- 
wickelte Wirbelsäule,  wie  das  Gehirn  ein  weiter  entwickeltes,  höher 
differenzirtes  Rückenmark.  Sobald  nun  diese  „Wirbeltheorie  des 
Schädels^'  einmal  Wurzel  geschlagen  hatte,  suchte  man  sie  immer 
weiter  auszudehnen,  indem  man  nicht  dlein  im  eigentlichen  Gra- 
Binm  eine  Summe  von  Wirbeln  mit  allen  ihren  Adnexa  erblickte, 
sondern  auch  noch  den  Gesichtsschädel  in  wirbelähnliche  Theile 
zerMte.  Wenn  man  auch  durch  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte von  letzterer  Ansicht  später  wieder  zurückkam,  so  blie- 
ben doch  die  cranialen  Wirbel  bis  zu  Ende  der  Fünfziger  und  zu 
Anfang  der  Sechziger  Jahre,  d.  h.  bis  zu  der  Zeit  zu  Recht  be- 
stehen, wo  man  anfing,  auf  Grand  der  neu  sich  belebenden  Evolu- 
tionstheorie, der  Ontogenie  und  Phylogenie,  neue  Bahnen  der  ünter- 
snchnng  zu  betreten. 

Während  die  Göthe-Oken'sche  Theorie  wesentlich  auf  dem  fer- 
tig aasgebildeten  Säugethierschädel  füsste,   lernte  man  jetzt  ein- 
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sehen,    das»  in  erster  IJnie  die  allemiertereten  Wirbelthierformen 
und  die  ersten  Entwicklungsstadien  des  Thierkörpers  in  den  Kreis 
der  Betrachtung  zu  ziehen  seien.     Wenn  irgendwo  und  za  ii^nd 
einer  Zeit,  so  betonte  man  mit  vollem  Recht,  der  Zerfall  des  Schä- 
dels in  naetamerisch  geordnete  Theile  gegeben  ist,    so  muss  dies 
hier  der  Fall  sein  (Huxlej,   Gegenbaur).    Nun  fielen  aber  gerade 
hier,  abgesehen  vom  Occipitaltheil  des  Schädels,  die  Resultate  ne- 
gativ   aus ,    indem   sich   der   Primordialschädel    ontogenetisch  wie 
phylogenetisch  als  ein  häutiges  und  später  knorpeliges  Continuum 
herausstellte,  in  welchem  es  entweder  zu  gar  keiner  oder  doch  nur 
zu  einer  sehr  undeutlichen  Anlage  von  Urwirbeln  kommt.    Somit 
war  der  erst  mit  dem  Auftreten  von  Knochen  und  zumal  bei  den 
hoch  organisirten  Säugetbieren  angedeutete  Zerfall  des  Sch&dds  in 
Segmente  als  ein  Trugbild  von  der  Hand  zu  weisen   und  es  ent- 
stand  die  neue  Frage,   ob  die  Wirbeltheorie  des  Schädels  damit 
überhaupt  fallen  zu  lassen  oder  ob  sie  im  Princip  berechtigt  und 
ihre  Lösung  nur  von  anderer  Seite  in  Angriff  zu  nehmen  sei.    Dass 
letzteres  allerdings  der  Fall  ist,  mag  hervorgehen  aus  folgenden 
Erwägungen,  die  im  Wesentlichen  auf  den  bahnbrechenden  Unter- 
suchungen Huxley's,  Gegenbaur's  und  Parker's  basiren.    Der  Scfaä- 
del  aller  Wirbelthiere  entwickelt  sich  stets  nach  derselben  einheit- 
lichen Grundidee  in  der  Asenverl&ngerung  der  Wirbelsäule,  wie  das 
Gehirn  in  deijenigen  des  Rückenmarkes.     Üas  vordere  Ende  der 
Chorda,  jenes  Vorläufers  aller  Wirbelbildungen,  kommt  noch  auf 
eine  ziemliche  Strecke  in  den  Bereich  der  Basis  cranii  zu  liegen 
und  endigt  erst  in  der  Gegend  der  Pituitargruhe.    Die  Himnerven 
in  diesem  chordalen  oder  vertebralen  Sch&delabschnitt  sind  mit 
Spinalnerven    zu   parallelisiren ;    dafür  spricht  ihre  metamerische 
Verbreitung    im     Bereich 
der    Visceralbogen ,     wo- 
durch letztere  als    verte- 
brale  Anhänge  des  Schä- 
delsmit  denjenigen  derWir- 
belsänle  d.  h.  mit  Rippen 
unter  einen  Gesichtspunkt 
gebracht  werden.    Fig.  77. 
Diese  Gründe   wiegen 
t.-    .-...,    i  ..  „      ..      j  schwer  genug,  um  den  von 

m...wior,  Köpft,«»...  mit  zuKrfnü.i.e«"«  d*.  i*«*"  Chorda  durchüogeuen 
KtUchierH'hUci..  N,  j,  o  die  s  sjnn»biii>eii,  Scbädelabschuitt  als  auB 
•j'r  Traiickti,  Q  nnd  iv  Qa«'ir»iam  und  Pt\»tn-  Wirbeln  hervorgegangen 
.|,...irM,,m  bei  tmiiJ.nTr.bek«!-.  d..rrh  Binde,     aufzufassen  uud  ihn  dem 

knorpel.  //  Hyo  .ni«.dib<.!.r.,  A"  Hyofdboger,,  VOr  der  Chottla  eiltWlCkel- 
a  ~  e  üchM  KiemeDlHigen  .    ««iichen    «elcheo  die        tCU  Theil  gegenüberZDBtel- 

Kieii.«ii.p.tten  (/*  r)  .ichib«r  .iDd.  s  Sprit.iMh,  len  (Pars  vertebralis 
V  chord..  w,  ir  wirb.ik6rp,r.  PN.  triK.n.in«.    ^^  prftevertebraU*  s. 

1,  t.  S    so.ne    S  Hnupl- Aeale,    Hp'    »in    lUnia*  K    i.        i-  --t 

p.i.tj»a>.  rii  N.  f,HMii.,  np  „i»  lun.».  p.i.u.  evertebralis  craon). 
nni,  j.\,  X  oioisopbwyngau«  niid  Vigui.  Letzterer  ist  «umcheu- 
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lieb  im  Anschluss  an  die  Entwicklung  des  Opticus  und  Olfactorius  erst 
secandär  entstanden  und  entzieht  sich  vorläufig  jeder  analytischen 
Betrachtung  (Gegenbaur).  Trotzdem  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  er 
aus  demselben  Blastem  sich  aufbaut  und  dieselbe  physiologische 
Bolle  dem  Gehirn  gegenüber  zu  spielen  hat,  wie  der  vertebrale 
Theil.  Ja  seitdem  man  den  Olfactorius  und  in  gewisser  Beziehung 
aoch  den  Opticus  unter  einem  genetischen  Gesichtspunkt  mit  den 
spioalartigen  Himnerven  aufzufassen  gelernt  hat  (vergl.  darüber 
das  Capitel  über  die  Himnerven),  ist  alle  Aussicht  vorhanden,  dass 
jeoe  Kluft  uns  immer  kleiner  und  kleiner  erscheinen ,  ja  dass  sie 
vielleicht  noch  ganz  schwinden  wird« 

Wie  gross  die  in  den  vertebralen  Abschnitt  eingehende  Zahl 
TOD  Wirbeln  sein  mag,  ist  schwer  zu  bestimmen,  da  schon  der  ein- 
fachste Knorpelschädel,  nämlich  der  der  Selachier,  sicherlich  schon 
eine  lange  Geschichte  hinter  sich  hat  Bei  Selachiem  und  Cycto- 
stomen  sind  neun  bis  zehn  nachgewiesen,  doch  ist  es  in  Anbetracht 
der  ürsprungsverhältnisse  der  spinalartigen  Himnerven  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  ihre  Zahl  noch  viel  grösser  war  und  damit  stimmt 
auch  das  oben  erwähnte  Verhalten  von  Amphioxus  mit  seiner  gros- 
sen, bis  auf  circa  4D  sich  belaufenden  Summe  von  Kiemenbogen. 


Fische. 

ACBANIER- 

Mit  dem  Gehirn  fehlt  ihnen  auch  der  Schädel,  dagegen  ist,  wie 
wir  eben  sahen,  ein  aus  zahlreichen,  elastischen  Stäben  componirtes 
Kiemenskelet  vorhanden  und  vielleicht  ist  auch  ein  in  dem  verdick- 
ten lippensaom  liegender  Ring  als  Skelettheil  aufzufassen.  Dieser 
besteht  jederseits  aus  circa  12  einzelnen  kleinen  Stückchen,  von 
denen  jedes  einen  Cirrusstab  trägt.  Jene  Kiemenstäbe  können  an 
ihren  oberen  Enden  bogig  mit  einander  zusammenfliessen  und  sind 
überdies  noch  durch  Quercommissuren  mit  einander  verbunden. 
Ventralwärts  endigen  sie  jederseits  frei,  vereinigen  sich  also  nicht. 

Von  einer  Anknüpfung  an  irgend  einen  andern  Wirbelthierschä- 
del  kann  also  hier  keine  Rede  sein  und  wir  sehen  uns  genöthigt, 
008  anter  den  übrigen  Fischen  nach  Formen  umzusehen ,  in  denen 
^  das  in  der  allgemeinen  Einleitung  skizzirte  Bild  des  Kopfske- 
^  in  seinen  Grundzügen  wieder  entgegentritt  und  von  wo  aus  wir 
^iter  aufbauen  können.  Die  Gyclostomen  eignen  sich  aus  später 
20  entwickelnden  Gründen  nicht  wohl  dazu  und  so  wollen  wir  letz- 
tere erst  später  einer  Betrachtung  unterwerfen  und  uns  zunächst 
ZQ  den  Selachiem  wenden,  wo  uns  der  Wirbelthierschädel  in  seiner 
primitivsten  und  deshalb  leicht  verständlichsten  Form  sich  präsen- 
tirt.  Zuvor  jedoch  sei  noch  bemerkt ,  dass  ich  auf  die  Nervenöfi- 
Dongen  erst  in  dem  Capitel  über  das  Nervensystem  näher  eingehen 
ood  mich  jetzt  darauf  beschränken  will,  die  betreffenden  Oeffnun- 
gcn  auf  den  Abbildungen  besonders  zu  bezeichnen. 


Inneres  Skelet. 


8ELACHIEE  UND  CHIMAEEEN. 

Der  Schädel  stellt  eine  continuirliche,  knorpelig-häatige  Kapsel 
dar,  an  deren  Oberfläche  noch  gar  keine  eigentlichen  Knochen,  son- 
dem  nur  Kalksalzablagerungen  und  kleine  Zähnchen  vorkommen. 
Bei  Squaliden  ist  der  Schädel  mit  der  Wirbelsäule  unbeweglich  ver- 
bunden, während  es  bei  Rochen  und  Chimaeren  durch  Entwicklung 
von  Condyli  occipitales  zur  Gelenkverbindung  zwischen  beiden  kommt. 
Seiner  ganzen  Configuration  nach  zerfällt  er  auf  den  ersten  Blick 
in  eine  Regio  auditiva,  nasalis  und  orbitalis.  Letztere  zeigt  sich 
eingeschnürt,  während  die  beiden  andern  mehr  oder  weniger  bau- 
chig vorspringen  und  sich  unter  Entwicklung  lateralwärts  vorsprin- 
gender Fortsätze  (Processus  ant-  und  postorbitalis)  scharf  abheben. 
Die  halbcirkelförmigen  Kanäle  des  Gehörapparates  schimmern  durch. 
In  der  Orbttalregion  wachsen  oft  aus  der  meist  abgeplatteten  Decke 
und  Basis  des  Schädels  seitliche  Fortsätze  heraus  zur  theilweiaen 
Umscbliessung  des  Bulbus  oculi. 

Nach  vorne  zu  sind  die 
jj        ^     Orh    pf.e^  Trabecularmassen  mit  den 

I  i  f  ;  Y**"        Nasenkapseln,  deren  Aper- 

tura  externa  ventralwärts 
schaut,  continuirlich  ver- 
wachsen, ohne  das8  es 
jedoch  hier  zur  Bildung 
eines  knorpeligen  Scbä- 
delabschlnsses  käme.  Die 
Riechnerven  treten  viel- 
mehr durch  eine  fibrfiee 
Lamina  cribrosa. 

Zwischen    den    lateral 

gelagerten     Nasensftcken 

>,TT.''^n'^^'l:T^V'%V\V\>'?^''\-     wachst    der    Trabekulär- 

belslale,     OK  QebSrkapsel,    FF,  AF  Poitarhiul-        ,  ,  , 

nnd  AntorbiUlfortMti .     Oti    Orbita.    R  Boitrum,        knOFpCl      nach      VOme      ZU 

^A-  Nuenkapoi ,  f  ArticiiiiiiinTis>tcn<i  d«  p«i*to-    ciuem,  besonders  bei  den 

qaadralDm  (PQ)  mit  dem  CrBDiam,  Q  ÜDterklafcr-       Rochcn  gUt   entwickelten, 

«•lenk,  Md  HandibBia,  z  zuoe.  g^g^  Rostrom  aus,  das 

als  Wasserbrecher  fungirL 
Was  das  Visceralskelet  betrifft,  so  hat  sich  der  primitive  Man- 
dibularbogen  in  eine  obere  und  eine  untere  Spange  (Palato-quadra- 
tum  und  Mandibula)  gegliedert;  beide  sind  bezahnt  und  werden  an 
ihrem  Vorderende  durch  Bindegewebe  mit  einander  verbunden  und 
der  Pftlato-quadratbogen  ausserdem  noch  am  Schädeldach  unter- 
halb der  Ethmoidgegend  aufgehängt  (Fig.  77,  t)-  An  ihrem  Hinter- 
ende, wo  sie  mit  einander  gelenken,  werden  sie  durch  drei  Bänder 
theils  an  der  Schädelkapsel,  theils  am  Hyo-mandibulare  befestigt 
und  letzteres  wird  zum  eigentlichen  Träger  des  ganzen  Palato-man- 
dibularapparat«8.    Während  es  bei  Haien  und  Rochen  beweglich  mit 
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dem  Sehidel  verbanden  ist ,  sehen  vir  es  bei  Chimaeren  zu  einer 
Hasse  mit  ihm  zusammenfliessen  (Holocephalen). 


Fig.  T9.  Kopbkglet  tdq  Bmja  oijrh.  tfJT  Q>h6rkap>el ,  Orb  OrbiU ,  NK 
NiKikipul,  B  BoitmiD,  LK,  LS'  Llppenkuorpel,  8p  Spritzlocbknorpel,  ^>  Sprits- 
locb,  iii  Palato-qudratum,  Md  Handibola,  Hn  Hyo-inandibulare ,  Ay  Ilyoid ,  I—V 
aaa  bii  fnnrier  KlemaubogeD  ,  a,  b,  e,  d  die  •inielDea  Glieder  derselben,  du  Pha- 
rfigo-,  Epi-,  Kerato-  and  HjpabraDcbiftls,  f  VerwuhsDngwtelle  de»  letitea  and  vor- 
kttUB  Kiemeabogena,  Cp  Copalae  dea  ViaceraUkeletee. 

Der  distale  Abscbnitt  des  primitiven  Hyoidl)ogens,  das  Kerato- 
h;a]e  bleibt  mit  dem  Hjomandibulare  gelenkig  verbunden  (Squa- 
lideu),  oder  emancipirt  es  sieb  von  ihm  und  rllckt  unter  mehmcber 
Abgliedemng  nach  hinten  und  unten,  wo  es  sich  mit  dem  ersten 
Kiemenbogen  verlÖtheL  An  der  Vordercircumferenz  des  Hyoman- 
dibulare  existirt  bei  Selachiem  ein  in  die  Mundhöhle  führender 
Schlitz,  das  sog.  Spritzloch  (Spiraculum)  Fig.  77,  S.  Häufig, 
aber  nicht  immer,  ist  es  vorne  von  einer  mehr  oder  weniger  stark 
entwickelten  Knorpellamelle  (Spiracularknorpel)  umrahmt  und  diese 
kann  kldne  Knorpelstrahlen  tragen,  die  wir  als  Andeutungen  einer 
friliier  hier  vorhandenen  Spritzlochkieme  anzusehen  haben.  Somit 
atsprftche  das  Spritzloch  einer  früheren  Kiemenöffnung.  Aehnliche 
Idnoe  Knorpelst&bchen  finden  sich,  wie  wir  schon  früher  sahen,  im 
Bereich  der  äusseren  NasenÖffnung ,  sowie  an  der  Aussenfläche  des 
Palato-Mandibularbogens  (Labialknorpel).  Das  vom  Hyomandibulare 
ibgeachnOrte  Stück  des  Hjoidbogens,  sowie  die  dahinterliegenden 
tditen  Brancbialbogen  können  sich  in  verschiedene  Abschnitte  glie- 
^.  Mao  spricht  in  dorso-ventraler  Richtung  von  einem  Epihyale 
nq).  Epibrancbiale,  einem  Kerato-hyale  resp.  Kerato-branchiale  und 
SKm  Bypobyale,  dazu  kommt  noch  an  den  Brancbialbogen  ein  ober- 
So,  dorsales  Stück,  das  unter  den  Schädelgrund  und  weiter  hinten 
uiter  die  Wirbelsäule  binabgekrUmmt  als  Pharyogo-branchiale  zu 
jwzeichnen  ist.  In  der  ventralen  Mitteilinie  werden,  wie  wir  schon 
i»  der  Ginleitung  zum  Kopfekelet  erwähnt  haben ,  die  Hyoid-  oder 
Kiemenbogen,  deren  in  masimo  (Notidaoiden)  7  —  8  zur  Eotwick- 
limg  kommen,  durch  eine  Reihe  von  Knorpeletückcben,  Copulae  und 
Basibranchialia ,   commissurartig  verbunden.     Letztere  schwanken 
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Stark  in  Form  und  Zahl,  unterliegen  häufig  einer  Reduction  oder 
Concresceuz  und  können  theiiweise  auch  ganz  schwinden.  Das  hin- 
terste kann  weit  über  den  Bereich  des  Kiemenkorbs  hinaus  zu  einer 
langen  und  breiten  Platte  (Cartilago  impar)  auswachsen,  und  so  den 
Herzbeutel  ventral  und  auch  seitlich  umfassen  (vergl.  die  Cy- 
clostomen).  Die  hintersten,  gewöhnlich  kleinereu  und  rudimentären 
Kiemenbogen  sind  weniger  reich  abgegliedert  und  häufig  kommt  es 
zwischen  den  beiden  letzten  zu  einer  Verwachsung.  An  der  äus- 
seren Circumferenz  der  Branchialbogen  entwickeln  sich  längere  oder 
kürzere,  radienartig  angeordnete  Knorpelstrahlen,  die  als  Stützele- 
mente für  die  Wände  der  Kiemensäcke  dienen.  Sie  finden  sich 
auch  an  der  hintern  Circumferenz  des  Hyo-mandibulare  und  des 
Hyoids  und  man  nennt  sie  Kiemenhaut-  oder  Branchiostegal- 
strahlen. 

Eine  den  Selachiern  eigenthümliche  Einrichtung  stellen  die  sehr 
oberflächlich  unter  den  äusseren  Körperdecken  gelagerten,  den  in- 
neren Kiemenbogen  parallel  ziehenden,  äusseren  Knorpelspangen 
dar  (Ektobranchialia).  Wir  werden  bei  Besprechung  des  Kiemen- 
korbs der  Gyclostomen  noch  einmal  darauf  zurückkommen. 

Während  bei  Selachiern  die  Kiemenöfl'nungen  frei  nach  aussen 
münden,  legt  sich  bei  Cbimaera  eine  vom  Hinterraud  des  Hyoman- 
dibulare  ausgehende  Hautfalte  über  sie  hinweg.  Es  ist  dies  die 
erste  Andeutung  eines  Kiemendeckels,  wie  wir  ihm  als  Aus- 
druck einer  höheren  Entwicklungsstufe  bei  Teleostiern  und  Ganoiden 
wieder  b^egnen  werden. 

GANOIDEN. 

Die  Knorpelganoiden,  mit  Acipenser  an  der  Spitze,  stellen 
die  niederste  Form  dar,  indem  sich  hier  der  ganze,  hyalinknorpelige 
Primordialschädel  in  voller  Ausdehnung  erhält.  Wie  bei  Selachiern 
reicht  das  Cavum  cranii  bis  in  die  Ethmoidalgegend,  wird  aber  von 
dieser  nicht,  wie  bei  Selachiern,  durch  Bindegewebe,  sondern  durch 
eine  knorpelige  Lamina  cribrosa  abgeschlossen.  Die  äussere  Con- 
figuration  des  Schädels  mit  der  prominirenden  Capsula  auditiva  und 
nasalis,  welche  beide  durch  weit  lateralwärts  vorspringende  Pro- 
cessus ant-  und  postorbitales  von  der  tief  eingesunkenen  Augen- 
höhle sich  abheben,  zeigt  von  dem  Selachierschädel  keine  erheb- 
lichen Abweichungen.  Hier  wie  dort  ist  der  Schnauzentbeil  in 
einen  langen  Wasserbrecher  ausgezogen,  der  namentlich  bei  Spatu- 
laria  zu  ganz  excessiver  Entfaltung  kommt  Wie  bei  Sqnaliden, 
so  ist  auch  hier  der  Schädel  mit  der  Wirbeisäule  zu  einem  knor- 
peligen Continuum  unbeweglich  verwachsen. 

In  allen  diesen  Punkten  herrscht  idso  die  grösste*  Ueberein- 
stimmung  zwischen  beiden  Fischgruppen;  was  sie  aber  scharf  von 
einander  scheidet  und  den  Ganoiden  eine  ungleich  höhere  Stufe  zu- 
weist, das  ist  das  Auftreten  von  eigentlichen  Knochen,  die  in 
einer  grossen  Anzahl  von  reichsculpturirten  Schildern  und  Platten 
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ptuiierartig  die  Schädeloberääche  bedecken  (vergl.  das  Hautskelet). 
Wie  diese  dem  unterliegeodeD  Koorpel  direct  auflagern,  so  geschieht 
dies  auch  von  Seite  des  an  der  Basis  craoü  auftretenden,  nach  hinten 
noch  weit  auf  die  Wirbelsäule  übergreifenden  Parasphenoids. 


Hg  so.  KopfakclBt  des  Störs,  nich  EntfarDunK  dro  Exo-SkeleUa.  WS 
VJrbcbliüc,  ^tf  AnstritUöffnaDgen  der  SpEnilnerven ,  Pip  Prucessas  splnasi ,  Ob 
oben  bogsD,  C  Cbord*  donklii,  OK  Oeherkapsel,  PF,  ^>' Fostorbiul-  und  Amor- 
biuUbrUkU,  Or6  OrbiU,  //  Oplieui-,  x  Vtgiuloch,  Na  Cktudi  auale,  ]l  Hoalrum.  • 
'onpriifaDd«  KaoU  au  der  tjuis  crmnii  (UiuleckeJ,  Pi,  Pi'.  Pi*  PirHsp)ianaid,  PQ 
PiluaHiudniam,  Qu  Quadratum  ,  Md  Uandibala,  Ue  ÜeuUle  eilemiim  ,  Ar  Artku- 
lm. Hm  Hjo-mandibulmrB,  Äy  Sjmplecticnni,  Ih  Interbfale ,  *jr  Hjoid ,  I—V  erster 
tu  ffinfter  Kismenbogen  mit  den  einielneo  Gliedern,  dam  gaipslIeneD  PharyiigO' 
hutbiala  (aj,  dem  Epi-  (iy,  Ke»ta-  (c)  und  Hypobruiebiale  (dj ,  Cop  Copulaa  den 
ViwtrBlikelalM,  Bi  Bippui. 

Dieser  Knochen,  welcher,  ventralwärts  nur  von  Schleimbaut 
aberzogen,  das  eigentliche  Dach  der  Mundhöhle  bildet,  liegt  nicht 
überall  frei,  sondern  wird  unterhalb  der  Ethrooidalgegend ,  an  der 
Stelle,  wo  die  Basis  cranii  eine  scharf  nach  unten  ausspringende 
Kute  erzeugt,  eine  kleine  Strecke  von  Knorpel  umhüllt,  tritt  aber 
lach  ?ome  davon  bald  wieder  hervor  und  -  bildet  die  knöcherne 
Btsalptatte  des  Rostrums. 

Ein  zweiter  wichtiger  Punkt,  der  sich  auf  sämmtliche  Ga- 
uidei]  bezieht,  liegt  in  dem  Auftreten  von  Knochenplatten  inner- 
bilb  jener,  uns  von  Chimaera  her  schon  bekannten,  hinter  dem  Hyo- 
uodibulare  gelegenen  Hautfalte,  die  sich  so  allmählich  zu  einem 
^nScherneD  Kiemendeckel  (Operculum)  gestallet.  Bei  Knorpel- 
guoiden  noch  rudimentär  und  ohne  Uelenkverbioduiig  mit  dem 
H;omaodibulare  findet  sieb  eine  solche  bei  Knochenganoiden 
nd  zugleich  besteht  der  Apparat,  statt  nur  aus  einem  Stück,  wie 
I- B.  bei  Spatularia,  aus  zwei  bis  vieren,  nämlich  einem  Oper- 
culoBi,  Prae-,  Sub-  und  Interoperculum. 

Der  Palatoquadratapparat ,  der  sich  bei  Knorpelganoiden  aus 
««m  Complex  von  Knorpeln  und  Knochen  aufbaut,  hat  sich  von 
^w  Seiten  zu  einer  Art  von  Schale  vereinigt  und  diese  ist  mit 
ibrer  convexen  Oberfläche  dem  Oaumeu  nur  lose  angeheftet,  so  dass 
üe  u  ihm  (Acipenser)  schlittenartig  hin-  und  hergleiten  kann 
{itx^  das  Kopfskelet  der  Vögel).    Das  Ganze  macht  einea  sehr 
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rudimentären  Eindruck,  was  auch  für  deu  kleinen,  fast  ganz  knor- 
peligen, nur  mit  einem  schwachen  Dentale  versehenen  Unterkiefer, 
sowie  für  den  Hyoidbogen  gilt  (Fig.  80). 

Das  Ufomandibulare  ist  auch  hier  zum  Träger  des  Palato- 
Mandibularbogens  geworden,  es  besteht  aber  hier  aus  zwei  Stücken, 
nämlich  aus  einem  grösseren,  theilweise  verknöcherten,  proximalen 
und  einem  kleinen,  hyalinknorpeligen,  distalen.  Letzteres  ist  das 
Symplecticum,  welches  in  weitester  Verbreitung  auch  bei  Kaochen- 
ganoiden  und  Teleostiem  vorkommt  Nach  abwärts  mit  dem  Pa- 
lato-Mandibularbogen  verbunden,  steht  es  nach  hinten  mittelst  eines 
kleinen,  kugelförmigen  Knorpels  des  sog.  Interhyale,  mit  dem  kur- 
zen, hie  und  da  Kiemen  tragenden  Hyoidbogen  in  Verbindung. 
7^^  Dieser  nimmt  seine  Richtung 

nach  hinten  und  stösst  rechts 
und  links  von  der  ventralen 
Mittellinie  an  die  Copula  des 
ersten  Branchialbogens. 

Bei  Ganoiden  unterscheidet 
man  4—6  mehr  oder  weniger 
stark  verknöcherte  Kiemeobo- 
gen,  die,  wie  bei  Selacfaiem, 
von  vorne  nach  hinten  ao 
Grösse  abnehmend,  bei  Sturio- 
Den  basalwärts  nur  spärlich 
mit  Copulae  versehen  aind, 
während  sie  bei  KnocheDga- 
noiden  zu  einer  einzigen,  soli- 
den Platte  zusammenflieasen 
können  (Polypterus).  Sie  glie- 
dem  sich  in  mannigfachster 
Weise  und  zwar  in  maximo  in 
jene  vier,  uns  schon  von 
den  Selachiem  her  bekannten 
SttLcke.  Dittiielbm  ktanen  bei 
Knochenganoiden  auf  ihrer  me- 
dialen, dem  Schlünde  zascfaaa- 
enden  Fläche  von  ganzen  Hau- 
fen bflrstenartiger  Zähne  Ober- 
zogen sein,  lieber  die  ge- 
naueren Details,  wie  z.  B.  Ober 
die  Oabelbildong  der  obersten 
Branchials^mente  vgl.  die  F.  SO. 

Fff.  Sl.  SchMel  von  Polyp terai  blchirron  der  DorulMlta.  Pmm  PnamAxO- 
Ure,  Ita  Apartor»  nauüii  •ilcni*,  S  Nuati.  Sb,  ßb*  SuborblUl«  uitsriiu  o.  pMUrims, 
Ort  OrbiU,  Jf  Uuilla.  tip  SpIruDlam,  PO  Pntoptnulam  [ii.  80  Suboptrcalam, 
Op  Opcrculam.  /'  Krontnl« ,  P  farieule.  a.  b,  c,  d  8upraaccl|ilta]e  KnochaDtchilder. 
Di«  beidon,  nnter  die  Bpincularichilder  liinubgahenden   PMI«  MAfttt  di«  MQsdaBf  daa 

Spriuloeb«!  u  der  fi«i«n  SchüdeloberBiklie. 
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Ich  habe  zwar  schon  im  Vorhergehenden  auf  einige  unter- 
scheidende  Merkmale  zwischen  Knorpel-  und  Knochenganoiden  auf- 
merksam gemacht,  allein  es  ist  nöthig,  letztere  in  den  specifischen 
Charakteren  ihres  Eopfskelets  noch  schärfer  zu  praecisiren.  Vor 
allem  muss  die  starke  Ossißcation  des  ganzen  Kopfskelets  betont 
werden,  wodurch  das  Chondrocranium  sehr  in  den  Hintergrund  ge- 
drängt wird  und  sich  mit  Ausnahme  von  Amia,  wo  es  wie  bei 
Kfiorpelganoiden  in  voller  Gontinuität  erhalten  bleibt,  nur  noch  in 
der  Regio  nasalis  und  occipitalis  in  grösserer  Ausdehnung  persi- 
8tirt  Dadurch  erhält  der  Schädel  etwas  sehr  Solides  und  Festes 
oAd  zwar  um  so  mehr ,  als  die  Knochenschilder  von  der  dorsalen 
Sciiadelfläche  sich  seitlich  über  die  Augenhöhlen  herabwölben  und 
so  mit  den  Opercularknochen,  der  Praemaxille  und  Maxille  in  Gon- 
tact  tretend  einen  rings  geschlossenen  Knochenkürass  zu  Stande 
brmgen. 

Letzterer  ist  nur  von  der  relativ  kleinen  Oefihung  für  das 
Auge  UDterbrochen.  Oben  auf  dem  Schädel  unterscheidet  man  in 
iluüicher  Anordnung  wie  bei  den  Sturionen  die  Ossa  nasalia,  fron- 
talia  und  parietalia  {N,  F,  P).  Die  zwei  letztgenannten  Knochen 
sud  bei  Polypterus  seitlich  von  zwei  Knochenbändern  flankirt  {8p)^ 
^  sich  aus  einer  Menge  kleiner,  vieleckiger  Plättchen  aufbauen 
ODd  die  w^en  ihrer  benachbarten  Lage  zum  Spritzloch  (die  Pfeile 
aof  Fig.  81)  Spiracularknochen  genannt  werden  können.  Das  Spritz- 
loch mündet  lateralwärts  von  den  Parietalia  auf  der  Schädelober- 
fliche  aus  und  filhrt  in  einen  Schlitz,  der  vor  dem  Hyomandibu- 
lare  und  medianwärts  vom  Palato-Quadratum  mit  der  Mundhöhle 
in  Verbindung  steht.  Ein  zu  einer  Art  von  Pflaster  zusammenge- 
fügter Knochencomplex  findet  sich  in  der  Regio  occipitalis  {a,  b,  c, 
dy  e)  nnd  man  kann  hier  deutlich  sehen,  wie  alle  diese  Knochen 
«18  Schuppenbildungen  hervorgegangen  sind.  An  zahlreichen  Schä- 
delknochen bemerkt  man  Oefhungen,  die  in  sog.  Schleimkanäle 
hineinffthren,  imd  sondirt  man  letztere,  so  erhält  man  im  Bereich 
der  Stirnbeine  eine  Figur,  welche  an  die  sog.  „Brille^^  der  Laby- 
riothodont^i  erinnert. 

Die  Trabecularmassen  ossificiren  in  grosser  Ausdehnung  zu 
den  sog.  Ali-  und  Orbito-Sphenoiden  und  auch  in  der  Palatinspange, 
sowie  im  Hyomandibulare  und  im  Unterkiefer  treten  reichli^e 
Kaoehen  auf.  Letztere  steigern  sich  bei  Amia  jederseits  auf  14 
^cke,  doch  ist  die  Cartilago  Meckelii  stets  in  grosser  Ausdeh- 
nmg  erhalten.  Ein  Symplecticum  fehlt  Polypterus,  kommt  aber 
Amia  und.Lepidosteus  zu.    Bei  Polypterus  sowohl,  wie  bei  Amia  | 

finden  sich  am  Boden  der  Mundhöhle  zwischen  beiden  Mandibular-    ^'^'  ' 
Spangen  zwei  starke  Knochenplatten,  die  sich  auf  die  Teleostier   . 
fiicht  va^gnrr^aben  und  schwer  zu  deuten  sind.    Im  Uebrigen  sind 
die  Knochenterritorien,  wenn  auch  noch  nicht  einer  eben  so  starken 
pifierenzirung  unterworfen,  dieselben,  wie  bei  Teleostiem,  so  dass 
ich  fOglicb  auf  die  Schilderung  der  letzteren  verweisen  kann. 
Ab  sehr  wichtigen  Unterschied  von  den  Selachiern  und  Stu- 
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rionen  muss  ich  erwähnen,  dass  bei  Knochenganoiden  die  Vorder- 
enden der  Palato-Quadratspangen  nicht  mehr  in  der  Mittellinie  zu- 
sammenstossen  und  hier  am  Gaumendach  durch  Bindegewebe  be- 
festigt werden,  sondern  dass  sie  in  Debereinstimmun^  mit  allen 
Teleostiem  mit  den  Antorbitalfortsätzen  ein  Articulationsverh&lt- 
niss  eingehen  und  so  also  durch  die  ganze  Breite  des  Ethmoids 
von  einander  getrennt  werden. 

Interessant  ist  die  von  A.  Agassiz  beschriebene  Entwicklung 
des  Kopfs  von  Lepidosteus,  indem  sich  an  dem  anfangs  nach  abwärts 
und  später  nach  vorwärts  gerichteten,  hufeisenförmigen  Eingang 
der  Mundhöhle  eine  Reihe  von  Protuberanzen  entwickeln,  welche 
die  rüsselartig  ausgezogene  Schnauze  der  Larve  zum,  Saugen  ge- 
schickt machen.  Balfour  erblickt  in  diesem,  bei  Cydostomen  und 
Anurenlarven  wiederkehrenden  Verhalten  eine  sehr  primitive  Stufe 
des  Wirbelthierkopfes.  Doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  um  näher 
darauf  einzugehen. 

Es  gab  eine  Zeit  von  ungemessener  Dauer  (Silur,  Devon,  Kohle), 
wo  die  Knochenganoiden  im  Verein  mit  Selachiem  die  ganze  Fisch- 
fauna überhaupt  vertraten;  erst  viel  später  traten  die  Knochen- 
fische auf,  welche  sich,  wie  am  besten  ein  Vergleich  mit  Amia 
zeigt,  aus  ihnen  heraus  entwickelt  habeh.  Aber  nicht  allein  des- 
halb sind  sie  von  hohem  Interesse,  sondern  auch  w^en  ihrer 
offenbar  nahen  Verwandtschaft  zu  den  ältesten  Amphibien  der 
Kohle  und  der  Trias,  d.  h.  den  Ganocephalen,  den  Labyrinthodon- 
ten  und  Stegocephalen.  Es  wird  uns  eine  darauf  gerichtete  Ver- 
gleichung  später  noch  einmal  bei  den  Amphibien  beschäftigen. 

DIPNOL 

Die  für  Selachier  und  Ganoiden  aufgestellte  topographische 
Eintheilung  des  Schädels  gilt  auch  für  die  Dipnofir,  doch  lassen 
sie  zwei  Punkte  sofort  von  den  Ganoiden,  Rochen  und  Sqoaliden 
unterscheiden,  nämlich  die  feste  Verwachsung  des  Suspensorialap- 
parates  einer-  und  der  Palato-Quadratspange  andrerseits  mit  dem 
Schädel.  Ferner  existiren  hier  zum  ersten  Male  ausser  den  vor- 
deren Nasenlöchern  auch  hintere,  welche  auf  die  Luftatbmung 
hinweisen. 

Das  Cavum  cranii  erstreckt  sich  wie  bei  Selachiem  und  Ga- 
noiden zwischen  beiden  Augenhöhlen  hindurch  bis  zur  Ethmoid- 
gegend.  Die  Lamina  cribrosa  ist  grösstentheils  knorpelig  und  der 
Schädel  ist  unbeweglich  mit  der  Wirbelsäule  verwachsen,  ja  in 
seine  Regio  occipitalis  gehen  noch  ein  oder  zwei  Wirbel  mit  dis- 
creten  oberen  Bogen  und  Domfortsätzen  ein. 

Die  Knochen,  welche  sich  entweder  im  Perichondriam  oder 
ausser  allem  Connex  mit  dem  Knorpel  nur  in  einer  bindegewebigen 
Grundlage  entwickeln,  sind  lange  nicht  so  zahlreich  wie  bei  den 
Ganoiden.  Der  unterliegende  Primordialschädel  bildet  entweder  ein 
solides  Continuum  (Ceratodus)  oder  existiren  ventral-  und   dorsal- 


Eopftkelet  der  Fische.  115 

irirts  FontsDellen  (Protopterus) ,  die  dorch  das  ParaspheDoid  und 
die  Parieto-FroDtalia  ausgefällt  werden.  Diese  beiden  Knochen  treten 
nediuiwärts  tob  den  Trabecularmassen  eine  Strecke  weit  in  Con- 
tact,  wodarch  Anklänge  an  gewisse  Ferennibranchiaten  g^eben  sind. 
Aoaserdem  existirt  bei  Protopterus  ein  SupraoccipitaJe  und  ein  dem 
Kuenseptum  auflagerndes,  unpaares  Supraethmoid,  au  deaaen  S«i- 


Ou  SapnoccipitnlB  mit  den  BnwglouiulaehgTn ,  Ob  Ohrbla» ,  Tr  Tnbekal  mit  dea 
OrihangBQ  fli  den  TrigemiDna  und  Faci^is,  FP  Fronto-PftricUls ,  Ht  HKatige  Fon- 
Us(]]>  vom  OpCicualoch  {11)  darcbbohrt ,  8K  Sehn  cok  na  eben,  8E  Suprk-Etfamoid, 
XK  Knorpelige  Nasenkapiel.  AF  AntorbiUlfortwtx  (der  L&bialkDorpel ,  wetcber  eina 
ttalich«  iIh;«  »nd  Bicbtnog  hat,  iit  nicht  eingeiei ebnet),  PQ  Palato-QatdratDm,  irel- 
cha  b«  i^'  mit  dem  der  andem  Saits  eoavergirt,  8q  Bqoamoiam,  das  Quadratuni 
btdaekend  ,  AA  Articolan  durch  ein  flbrSiu  Band  (B)  mit  dem  Hyoid  {Hy)  Terban- 
ita,  D  DeDtüle  eitemnm.  ff  frei  in  Ta^e  liegender,  in  Prominenian  »nswacbsflndar 
HeckerKhar  Knorpel,  BL  Svhmelil eilte,  a,  b  Zwei  ZKhne,  Op,  Op'  RndlmentSra  Opsr- 
nkrkaach«!,  / — F7  die  aeclu  Brancbiftlbogeu,  £K  Kopfrippa,  LK,  JffLatarale  and 
ncdiale ,  den  Schul terknorpel  (£n,  £»>)  ainscheidende  Knaehenlamalle ,  co  flbrSMB 
Baod,  welches  da*  obere  Ende  dei  Schal terbogani  mit  dam  Schtdel  verbindet,  k 
n^enkkopf  des  ScbultsrgarteU,  mit  welchem  das  Baaalgliad  (A)  der  freien  Eitremillt 
BficBtirt,  **  mdimentlre  Seitenatrahlen  [biserialer  Tfpns)  deisalben,  1,  3,  S  die  drei 
•bbtoi  Glieder  dar  freian  Eitremitit. 

tenrindem  die  gitterartig  durchbrochenen,  hyalinknorpeligen  Naaeo- 
kapgeln  visirartig  weit  hervorragen.  Nach  vorne  von  dem  Naseo- 
BcptBin  liegt  bei  Protopterus  ein,  zwei  Zahne  tragendes,  knorpe- 
liges Rostrale.  Dmi  Palato-Quadratum  von  Protopterus  stellt  eine 
ariir  maasive  Kuocbenlamelle  dar  und  die  Hälften  beider  Seiten  stoa- 
sen  Tom  am  Gaumendach  enge  zusammen  und  kOnnen  wohl  auch 
ginz  verwachsen.  Sie  tragen  an  dieser  Stelle  messerscharfe,  mit 
Email    Aberzogene    Konten,    die   nach    verschiedenen    Riebtangen 
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Sternartig  ausstrahlend,  wahrscheinlich  auch  den  Vomer  reprftsea- 
tiren.  Indem  sich  die  annähernd  sagittal  stehenden  Palato-Quadrata 
enge  an  die  Seitenränder  des  Parasphenoids  anschmiegen,  lassen 
sie  die  das  Gaumendach  bildende  Basis  cranii  kahnartig  vertieft 
erscheinen.  Zwei  sehr  eigenthümliche,  spiessartige  Knochenlamelleu 
entwickeln  sich  dicht  unter  der  Haut  der  Schädeloberfläche;  sie 
entspringen,  anfangs  dicht  zusammenliegend  \  mit  breitem  Rand  an 
der  hinteren  Circumferenz  des  Supraethmoids ,  von  wo  sie  in  der 
Längsaxe  des  Schädels  unter  allmähliger  Verjüngung  nach  hinten 
bis  zur  Occipitalgegend  laufen.  Sie  sind  durch  die  starken  Fleisch- 
massen  des  Musculus  temporalis,  der  an  ihrer  Unterfläche  entspringt, 
von  den  unterliegenden  Parieto-Frontalia  abgehoben  und  man  kimn 
sie  nicht  anders  als  im  Sinn  von  Sehnenverknöcherungen  auJEGBUSsen 
(Wiedersheim). 

Die  Ohrblasen,  an  denen  die  Bogengänge  deutlich  durchschim- 
mern, besteben  ganz  aus  Hyalinknorpel  und  sind  wie  bei  Teleostiem 
gegen  das  Cavum  cranii  herein  nur  durch  eine  fibrGse  Haut  abge- 
schlossen.   Nach  vorne  von  ihnen  entspringt  der  sehr  stark  nach 
vorne  und  abwärts  geneigte  Suspensorialapparat  für  den  Unterkie- 
fer; in  demselben  ist  kein  Hyomandibulare  und  ebensowenig  ein 
Symplecticum  enthalten,  sondern  er  ist  morphologisch  nur  ab  ein 
Quadratum  aufzufassen.    Dies  gilt  für  Protopterus  und  Lepidosiren, 
bei  Ceratodus  hingegen  sind,  wenn  auch  sehr  rudimentäre  Spuren 
davon  vorhanden.    An   der  Aussenseite  des  Quadratknorpels   von 
Protopterus  liegt  ein  Belegknochen,   der  mit  dem  Squamosom  der 
Amphibien  übereinstimmt.    Kiemendeckel  und  Kiemenhantstrahlen, 
theils  knorpelig,  theils  knöchern,  sind  bei  Dipnoäm  vorhanden,  aber 
sehr  zurückgebildet.    Der  Hyoidbogen  ist  eingliederig,  zeigt   eine 
perichondrale  Knochenhülse  und  ist  durch  ein  Band  am  oberen  Ende 
der  Mandibel  befestigt.    Die  Branchialbogen ,  wovon  man  bei  Pro- 
topterus sechs,  bei  Ceratodus  aber  nur  fünf  unterscheiden  kann, 
sind  ganz  hyalin  und  machen  ebenfalls  einen  sehr  rudimeDt&ren 
Eindruck.    Der  Kiemenraum  wird  nach   hinten  durch  eine  fibrOse 
Membran  abgeschlossen  und  diese  wird  durch  eine  unterhalb  des 
Vagusloches  an  die  Basis  cranii  befestigte  Kopfrippe  expandirt  er- 
halten. 

Die  bei  Selachiern  auftretenden  Labialknorpel  finden  sich  auch 
bei  Dipnoärn,  so  z.  B.  bei  Ceratodus  im  Bereich  der  Choaneo,  bei 
Protopterus  seitlich  an  der  hinteren  Ethmoidgegend.  Der  Unter- 
kiefer ,  welcher  einen  sehr  massiven ,  gut  verknöcherten  Eindruck 
macht,  wird  überwiegend  von  einem  starken,  einen  kräftigen  Kronen- 
fortsatz entwickelnden  Articulare  gebildet,  und  dazu  kommt  noch  ein 
Angulare  sowie  ein  Dentale.  Letzteres  ist  sehr  schwach  und  reicht 
nur  etwas  über  die  H&lfte  des  Unterkiefers  nach  vorne,  so  dia 
von  hier  an  der  MeckeFsche  Knorpel  wieder  frei  zu  Tage  tritt 
Vorne  in  der  Medianlinie  fliesst  letzterer  von  beiden  Seiten  zn  einer 
starken,  unpaaren  Platte  zusammen,  an  der  man  verschiedene  Fort- 
sätze unterscheiden  kann.    Jene  messerscharfen,  mit  Email  über- 
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zogeoen  Kanten,  die  wir  unterhalb  der  Ethmoidgegend  getroffen 
haben,  finden  sich  auch  am  Unterkiefer. 

So  sehen  wir  in  dem  Schädel  von  Protopterus  Charaktere  ver- 
einigt ans  der  Gruppe  der  Ganoiden,  Chimaeren,  der  niedersten 
Amphibien ,  d.  h.  der  Kiemenmolche  und  der  Teleostier,  mit  keiner 
TOD  diesen  Gruppen  aber  ist  er  ganz  zu  vereinigen,  wenn  auch  die 
Stammform  eine  und  dieselbe  gewesen  sein  mag.  Die  Dipnoär  sind 
sdir  alte  Fische  und  finden  sich  schon  in  der  Trias  (Ceratodus) ; 
Tielleicht  haben  sie  auch  schon  im  Devon  existirt. 

TELE08TIEE. 

Der  Primordialschädel  persistirt  bei  den  meisten  Teleostiern  in 
grosser  Ausdehnung,  was  namentlich  für  die  Regio  auditiva  und 
naso-ethmoidalis ,  sowie  f&r  das  Schädeldach,  wo  sich  häufig  nur 
in  der  Parietalgegend  zwei  Fontanellen  finden,  seine  Gültigkeit  hat 
Die  Schädelhöhle  kann  sich  wie  bei  Selachi^m,  Ganoiden  und  Dip- 
Doern  bis  nach  vorne  zur  Ethmoidalgegend  erstrecken  und  in  diesem 
Fall  auch  seitlich  und  vorne  von  Knorpel  begrenzt  sein  (Cyprinoi- 
den,  Siluroiden),  oder  sie  zeigt  sich  zwischen  beiden  Augäpfeln  ein- 
geschnürt und  verkümmert  (vergl  Fig.  72,  G).  An  ihre  Stelle  tritt 
io  diesem  Fall  ein  membranös-knorpeliges ,  sagittal  stehendes  Sep- 
tuffl  ioterorbitale ,  das  nur  dorsalwärts  eine  Strecke  weit  zur  Ber- 
gung des  Olfactorius  gehöhlt  ist  (Salmoniden  und  viele  andere). 

Die  Palatinspange ,  welche  getrennt  vom  primitiven  Manddbu- 
Urbogen  entsteht,  wächst,  wie  wir  oben  schon  bemerkt  haben,  erst 
secondär  mit  dem  Quadratum  zusammen  (Parker).  Wie  bei  den 
Ganoidei  holostei  ist  sie  seitlich  an  der  Ethmoidgegend  gelenkig 
befestigt  und  lässt  eine  ganze  Kette  von  Knochentafeln  in  ihrem 
Perichondrium  entstehen,  die  man  als  Quadratum,  Meta-,  Meso-, 
Ento-und  Ekto-pterygoid  und  Palatinum  unterscheidet  Die  ein- 
zelnen Stücke  bleiben  stets  durch  breitere  oder  schmälere  Knor- 
pelcommissuren  unter  einander  verbunden. 

In  der  Occipitalgegend  entwickeln  sich  in  der  Circumferenz 
des  Foramen  magnum  vier  Knochen,  oben  ein  Supraoccipitale,  unten 
ein  Basioccipitale  und  seitlich  je  ein  Occipitale  laterale  (Exqccipi- 
tale).  Das  Basioccipitale  sieht  ganz  aus  wie  ein  Wirbelkörper  und 
beatzt  dem  entsprechend  an  seiner  Hinterfläche  entweder  einen  von 
Oborda  erfüllten  Hohlraum  oder  einen  Gelenkkopf,  der  dann  in 
Qoer  Grube  des  ersten  Wirbels  articulirt,  oder  endlich  passt  ein 
fa  der  Vordercircnmferenz  des  letzteren  entwickelter  Gelenkkopf 
in  eine  P&nne  des  Basioccipitale. 

In  der  Ohrgegend  entsteht  vorne  und  unten  das  Petrosum  (Proo- 
tieam),  darüber  das  Postfrontale  (Sphenoticum)  und  hinter  diesem 
in  derselben  Horizontalebene  liegend  das  Squamosum  (Pteroticum) 
nnd  Intero&lare  (Opisthoticum).  Die  beiden  letzteren,  von  denen 
flbrigens  das  Intercalare  inconstant  ist,  erzeugen  einen,  die  Articu- 
IttioDsstelle  des  Hyomandibulare  überragenden  Kamm  an  der  late- 
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ralen  Fläche  der  Ohrkapsel.    An  der  Begrenzung  der  letzteren  kann 
sich  ferner  betheiligen  ein  Knochen,  der  zwischen  dem  Supraocd- 
pitale  und  dem  Squamosum  entsteht  und  den  Namen  Occipitale 
extemum  (Epioticum)  führt    Mit  ihm  verbindet  sich  das  oberste 
Ende  des  Schultergürtels.    Die  Prootica  können,  lateralwärts  weit 
herab  sich  erstreckend,  in  der  Mittellinie  unmittelbar  vor  dem  Basi- 
occipitale  zusanunenfliessen  und  so  am  Aufbau  der  Schädelbasis 
Theil  nehmen.    Letztere  wird  nach  vorne  noch  vervollständigt  durch 
ein  Basisphenoid,  das  nicht  allen,  aber  doch  den  meisten  Teleostiero 
zukommt.    Nach  vorne  an  das  Interorbitalseptum  grenzend,  gabelt 
es  sich  nach  beiden  Seiten  hin  und  zwischen  den  beiden  Schenkeln 
hindurch  steigt  die  Hjpophysis  cerebri  bis  zum  Parasphenoid  hin- 
unter.   In  ihrer  Axenverlängerung  liegen  zwei  weitere  Knochen,  die 
Alisphenoide ,  und  an  diese  schliessen  sich  die  Orbitosphenoide  an; 
beide  hängen  in  ihrer  Form  und  Grösse  von  der  Ausbildung  des 
Bulbus  oculi  ab  und  helfen  die  Seitenwand  der  Himkapsel  con- 
struiren.    Sie  sind  inconstant  und  können  durch  Knorpel  oder  Binde- 
gewebe ersetzt  werden.    Stets  paarig  angelegt  können  sie   später 
—  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  die  Orbitosphenoide  —  von  bei- 
den Seiten  zusammenfliessen  und  so  eine  Kapsel  formiren,  die  zur 
Aufnahme  eines  Theils  des  Vorderhirns  und  der  Riechnerven  dient 
Letztere  durchbohren  dann  die  als  Lumina  cribrosa  fungirende  Vor- 
derwand, was  auch  nichts  Auffallendes  an  sich  hat,  da  dieselbe 
durch   einen  Ossificationsprocess  im  Ethmoidalknorpel  entstanden 
ist  ja  die  Verknöcherung  kann  sich,  wie  z.  B.  bei  Gadus,  über  den 
ganzen  Ethmoidalknorpel  erstrecken.     Im  Gentrum  des  letzteren 
liegt  bei  vielen  Fischen  ein  in  der  Vorwärtsverlängerung  des  Inter- 
orbitalseptums  gelegener  Hohlraum,  der  von  Fett  und  Bindegewebe 
erfüllt  ist  und  sich  sowohl  dorsalwärts  gegen  das  Schädeldach,  als 
auch  gegen  die  Mundhöhle  herein  öffnet    Seine  Bedeutung  kennt 
man  nicht    (Fig.  83  A— D.) 

Eine  sehr  starke,  die  Orbita  nach  vorne  zu  schalenartig  ab- 
schliessende Verknöcherung  entsteht  aussen  und  hinten  im  Eth- 
moidknorpel,  genau  an  der  Stelle,  wo  bei  Ganoiden  und  Selachiern 
der  Antorbitalfortsatz  liegt  Wir  wollen  diesen  Fortsatz,  der  nur 
dem  A  a  1  fehlt  mit  Ektethmoid  (Parker)  oder  Praefrontale  bezeichnen« 

Alle  die  bis  jetzt  beschriebenen  Knochen  entwickeln  sich  im 
Perichondrium  und  können,  von  hier  aus  centralwärts  wachsend,  den 
anli^enden  Knorpel  entweder  sehr  beschränken  oder  auch  ganz 
zum  Schwund  bringen.  Meistens  aber  finden  sich  zwischen  den 
einzelnen  Knochenterritorien  zeitlebens  Knorpelcommissuren  von  grös- 
serem oder  geringerem  Durchmesser,  ganz  so  wie  wir  ihnen  auch  in 
der  Palatinspange  beg^net  sind. 

Die  Riechorgane  stellen,  wie  bei  allen  Fischen,  einfache«  nach 
dem  Gaumen  zu  in  der  Regel  nicht  durchbohrte  Gruben  im  Nasal- 
knorpel  dar.  Zwischen  ihnen  können  die  Trabecularmassen  noch 
eine  ziemliche  Strecke  nach  vorne  auswachsen  und  an  ihrem  &us- 
sersten  Ende  rudimentäre  Labialknorpel  tragen.    Eine  höchst  merk- 
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«flrdige  BildoDg  ist  ein  bei  manchen  Teleoetiern  auftretender  Ka- 
ul,  der  in  der  Längsaze  der  Schädelbasis  gelagert  die  Angenmus- 
kelo  nniBchliesst.  Dieser  Augenmuskelkanal  entsteht  entwicklungs- 
pichichtlich  erst  ziemlich  spät  und  wird  häufig  von  Seiten  des 
hrupheDoids  und  des  Petrosum  basalwärts  und  seitlich  abgeschlos- 
m.  Das -zapfenartig  nach  unten  sich  verlängernde  Basisphenoid 
thät  sein  Lumen  in  zwei  Hälften,  deren  jede  sich  in  der  prooti- 
Khea  Gegend  frei  gegen  die  Orbita  öffnet.  Gadus,  Silums  und 
I^ios  besitzen  keinen  Augenmuskelkanal. 

Auf  der  dorsalen  Schädelfläche  entstehen  folgende  Knochen: 
die  Parietalia,  Frontalia  (oft  zu  einem  Knochen  zusammenfliessend), 
du  Sopraethmoidale  (das  paarige  oder  unpaare  Nasale).  Dazu  kommt 
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im  Bereich  der  Apertara  nasalis  externa  eine  inconstante  Zahl  ?on 
kleinen  Knochensplittern.  Alle  diese  Knochen  sind  reichlich  (z.  ß 
beim  Hecht)  von  sog.  Schleimkanälen  durchzogen  und  können  ht\ 
Siluroiden  eine  so  stattliche  Eniwicklung  zeigen,  dass  sie  an  die 
schweren  Knochenschilder  der  Ganoiden  erinnern. 

Basal wärts  am  Granium  findet  sich  das  grosse,  oft  seitliche 
Fortsätze  gegen  das  Petrosum  ausschickende  Parasphenoid  und  der 
Vomer,  vorne  liegt  das  Praemaxillare  und  aussen  vom  Palatinbogen 
das  Maxillare,  an  welches  sich  hinten  noch  ein  Jugale  anschliessen 
kann.  Ober-  und  Zwischenkiefer  zeigen  übrigens  in  ihrem  Vorkom- 
men und  ihrer  Entwicklung  grosse  Schwankungen ;  so  kann  letzterer 
ganz  fehlen  (Muraenoiden)  oder  enorm  entwickelt  sein  (Siluroiden). 
Nicht  nur  diese  beiden,  die  obere  Umgrenzung  des  Mundeinganges 
bildenden  SkeletstQcke  können  reich  bezahnt  sein,  sondern  auch  der 
Vomer,  das  Parasphenoid,  ja  überhaupt  alle  die  Mundhöhle  begren- 
zenden Knochen  können  Zähne  tragen.  Der  MeckeFsche  Knorpel 
umgiebt  sich  aussen  und  theilweise  auch  auf  seiner  Innenseite  mit 
einem  Dentale,  dazu  kommt  noch  durch  Ve^knöcherung  seines 
proximalen  Endes  ein  Articulare  und  ferner  kann  noch  ein  Angu- 
lare  und  ein  Coronoideum  dazu  treten.  Vorne  sind  beide  Unter- 
kieferhälften durch  Bindegewebe  mit  einander  vereinigt. 

Es  erübrigt  noch,  jener  Blochen  des  Teleostierschädels  zu  ge- 
denken, die  mehr  als  platten-  oder  spangenartige  Vorwerke  des 
Schädels  imponiren  und  welche  man  in  drei  Gruppen  zerfallen  kann. 
Die  erste  haben  wir  als  eine  in  der  Gontinuität  der  Palatinspange 
perichondral  sich  entwickelnde  Kette  von  Knochenlamellen    bereits 
kennen  gelernt,  die  zweite  und  dritte,  welche  aus  reinen  Hautver- 
knöcherungen  besteht,  entwickelt  sich  einerseits  in  der  Gircumferenz 
der  Orbita,  andrerseits  in  der  Kiemenhautfalte  (Opercularknochen). 
Ehe  wir  uns  nun  zu  den  beiden  letzten  wenden,  müssen  wir  noch 
auf  den  mit  der  Palatinspange  in  engstem  Gonnex  stehenden  Sus- 
pensorialapparat  einen  Blick  werfen,  und  da  sich  derselbe  in  seiner 
fertigen  Ausbildung  ziemlich  complicirt  verhält,  mag  es   passend 
sein,  ihn  in  seiner  Entstehung  zu  verfolgen.    Der  ursprünglich  ein- 
fache Hyoidbogen  spaltet  sich  nach  Parker  seiner  ganzen  Länge 
nach  in  zwei  unmittelbar  hinter  einander  liegende  Stücke.    Das  vor- 
dere ist  das  Hyo-Mandibulare,  das  hintere  das  Kerato-Hy- 
a  1  e  oder  das  eigentliche  H  y  o  i  d.    Kurz  darauf  gliedert  sich  der 
primitive  Mandibidarbogen  in  ein  kleineres  proximales  Stück,   das 
Quadratum,  und  in  ein  viel  längeres  distales,  den  MeckeP- 
schen  Knorpel.    Während  nun  das  Quadratum  vorne  mit  dem 
Palatinum  zusammenfliesst,  rundet  es  sich  unten  knopfartig  ab  und 
ist  in  eine  tiefe  Pfanne  am  Proximalende  des  MeckeFschen  Knorpels 
eingelassen.    Zugleich  rückt  es  vom  Schädel  abwärts  und   in   den 
dadurch  entstehenden  Zwischenraum  schiebt  sich  das  Hyomandibu- 
lare  mit  seinem  distalen,   verjüngten  Ende  von  hinten  herein  und 
wird  so,  mit  dem  Quadratum  in  directe  Berührung  kommend,  zum 
Träger  des  letzteren,  sowie  indirect  zu  dem  des  Meckel^schen  Knor- 
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pels  resp.  der  ganzen  Mandibniarspange.  In  seinem  Perichondrium 
entstehen  zwei  Knochen,  ein  grösserer,  das  eigentliche  Hyomandi- 
biliare,  and  ein  kleinerer,  griflfdförmiger,  distaler,  das  Symplecticam. 
Jener  ist  mit  der  Aussenwand  der  Gehörkapsel  gelenkig  verbunden, 
letzterer  wird  in  eine  Spalte  am  Hinterrand  des  Quadratum  auf- 
genommen (Fig.  76,  D). 

Während  dieser  Vorgänge  ist  das  Kerato-Hyale  an  der  Hinter- 
seite des  Hyomandibulare  allmlQilig  nach  unten  gerutscht,   bleibt 
aber  an  der  zwischen  letzterem  und  dem  Symplecticum  existiren- 
deo  Knorpelcommissur  durch  eine  kleine  Knorpelspange ,  das  I  n  - 
terhyale,  angeheftet  (vergl.  Fig.  76,  D  und  Fig.  80).    Am  Hin- 
teirand  der  Oberhälfte  des  Hyomandibulare  existirt  eine  mit  Knor- 
pel Qberzogene  Protuberanz  zur  Gelenkverbindung  mit  dem  grössten 
Knochen  des  Kiemendeckels,  dem  Operculum.  Das  Kerato-Hyale  glie- 
dert sich  weiterhin  in  mehrere. und  zwar  meistens  in  drei  Abschnitte, 
die  YOD  oben  nach  unten  die  Namen  Epikeratohyale ,  Keratohyale 
und  Hypohyale  führen.  Die  letzteren  werden  häufig,  wenn  auch  nicht 
immer,  durch  ein  oft  weit  in  die  Zunge  hinein  sich  erstreckendes 
Bftsihyale  oder  Os  entoglossum  in  der  ventralen  Mittellinie  ver- 
einigt.   In  ganz  analoger  Weise  gliedern  sich,  wie  wir  schon  in 
der  Einleitung  zum  Schädelskelet  gesehen  haben,  die  meist  in  der 
Fünfzahl  auftretenden  Branchialbogen  in  ein  Pharyngo-,  £pi-,  Ko- 
nto- und  Hypobranchiale,   die  aUe  einzeln  verknöchern  können. 
Kiemen  tragen  meist  nur  die  vier  ersten  und  nach  hinten  nehmen 
sie,  wie  wir  dies  bei  allen  Wirbelthieren  beobachten,  an  Grösse 
and  reicher  Gliederung  ab  und   werden  basalwärts  durch,  sowohl 
nach  Zahl  als  nach  Form  sehr  variirende  Copulae  oder  Basibran- 
cbialia  in  der  Mittellinie  vereinigt.    An  den  verschiedensten  Stellen 
kann  die  der  Schlundseite  zugekehrte  Fläche  der  Kiemenbogen  zahn- 
artige Bildungen  tragen. 

In  der  Umgebung  des  Bulbus  oculi  entwickelt  sich  bei  den 
meisten  Knochenfischen  ein  aus  kleineren  oder  grösseren,  dünnen 
Lamellen  bestehender  Orbitalring.  Er  kann,  wie  z.B.  bei  Co- 
regoDus,  theilweise  doppelt  sein  —  und  ist  wohl  ursprtüiglich  aus 
Schuppen  entstanden  zu  denken.  Wir  werden  ähnlichen  Bildungen 
erst  wieder  bei  den  Sauropsiden  begegnen ,  obgleich  man  an  keine 
Kenetischen  Beziehungen  zwischen  beiden  denken  darf. 

In  der  beim  Embryo  an  der  Hintercircumferenz  des  Hyoman- 
dibalare  existirenden  Hautfalte  entwickeln  sich  meistens  vier,  den 
Kiemendeckel  componirende  Opercularstücke,  nämlich  ein  meist  halb- 
niondförmiges  Praeoperculum,  ein  mit  dem  Hyomandibulare 
ärticolirendes  Operculum,  ein  Inter-  und  Suboperculum. 
Ihre  Oberfläche  zeigt  gewöhnlich  von  einem  Ossificationspunkt  aus- 
Rehende  radiäre  Sculpturen  und  zahlreiche,  in  Schleimkanäle  füh- 
rende OeSnangen.  Bei  Siluroiden  kann  die  Zahl,  ähnlich  wie  bei 
(^w>iden,  beschränkt  sein,  insofern  sich  hier  kein  Suboperculum 
entwickelt  Die  oben  erwähnte  Hautfalte  setzt  sich  vom  Hyoman- 
dibulare nach  abwärts  auf  die  Hinterseite  des  Keratohyale  fort  und 
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in  ihr  entwickelt  sieb  zum  Schutz  fflr  den  Kiemenranm  eine  grosse 
Zahl  von  schwach  getirUmmten,  oft  dacbzi^elartig  aich  deckenden 
Kiemenbaut-  oder  Brancbiost^alstrablen. 

CTCL08TOHEN. 

Wenn  auch  das  eigentliche  Cranium  dieser  Fischgruppe  ent- 
wicklungsgeschichtlich  von  demjenigen  der  dbrigen  Vertebratea  prin- 
cipiell  nicht  abweicht,  indem  auch  hier  die  Trabekel,  sowie  die  ge- 
trennt sich  anlegenden  Sinneskapseln  den  Grundplan  vorzeichnen, 
so  zeigt  sich  doch  im  übrigen,  fertigen  Schädelbau  so  viel  Eigen- 
tbUmliches,  dass  man  dieses  Kopfekelet  nicht  wohl  zum  Ausgangs- 
punkt für  ^k^eoige  der  übrigen  Vertebraten  benutzen  kann.  (Fig.  84.) 


Flg.  84.  Knpbkelst  vod  PatromTion  Plan*ri.  Li  LKU«lkDorp«l.  K  knorptK«*. 
nnKfünnifie  lulage  des  Sangmand«,  A,  B,  C  drei  weiter«  BlOtiplattan  du  Saasmundo. 
ZB  Zungenbein.  Na  Apertan  nualii  eilernm.  ü  Kuanwck,  IV  Trabekel,  PQ  Paluo- 
Qnadnttnm.  Ig  luRmle  (?),  SS  fibrSiei  Sehldglrohr,  welches  nach  binten  b«i  HC  [Uf 
dulUrkuiBl)  dsrehich Dillen  iit,  OB  Ohrblue.  Oi  obere  Bogen,  Hg  Hjoid,  KÖ  Klni»- 
ölTanDReii.  f  biulerar  Bllndiuk  de*  Kiemenkorbi,  *  *  Qoenpaugwn  dei  Ei«maDkorb>. 
C  Chorda. 

Es  bat  dies  seinen  Grund  in  der  parasitischen  Lebensweise 
dieser  Thiere,  wodurch  gewisse  Theile,  wie  z.  B.  der  ganze  Kiefer- 
apparat,  eine  Rückbildnng  oder  wenigstens  eine  Veränderung  erfah- 
ren, während  andere  neu  entstehen  oder  den  Schädel  nach  Tome 
rdhrenartig  verlängern.  Diese  neuen  Erwerbungen,  welche  der  Larve 
von  Petromyzon.  dem  Querder,  (Ammocoeles)  noch  fehlen,  bestehen 
bei  dem  geschlechtsreifen  Neunauge  aus  einem  System  dachzi^el- 
artig  sich  deckender  Knorpclplatten ,  das  nach  vorne  durch  einen 
den  Mundeingans  umsäumenden  Ringknorpel  (R)  al^eschloaaen  wird. 
(Fig.  84,  A,  B,  C).  I^etzterer  entwickelt  auf  seiner  Innenfläche  eine 
grosse  Anzahl  von  HornzAhnen ,  mit  welchen  sich  das  an  einem 
Wirth  sich  ansaugende  Thier  einbohren  kann.  Aus  diesem  Grunde 
hat  man  diese  Fische  als  Cyclostomen  sämmtlichen  Qbrigcn, 
mit  Kiefern  begabten  Vertebraten  als  den  Gnathostomen  gegen- 
übergestellt und  man  ist  umsomehr  berechtigt,  diese  scharfe  Trennungs- 
linie  zu  ziehen,  als  auch  das  Visceralskelet  eine  ganz  isolirte  Stel- 
lung einnimmt.    So  besteht  es  bei  Petromyzooten   aus  einem   sehr 
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zierliGhen,  hyaünknorpeligen  Gitterwerk,  das  tod  sieben  OefFnungen 
darchbrochen  (Kö)  eine  sehr  oberflächliche,  im  Niveau  der 
aassern  Körperdecken  befindliche  Lage  hat  Bei  den  übri- 
gen Wirbelthieren  ist  es  bekanntlich  tief  nach  einwärts  in  den  Be- 
reich der  Schlundwandungen  versenkt  und  die  einzige  Bildung,  die 
sich  vielleicht  damit  vergleichen  Hesse,  sind  die  sog.  äusseren  Kie- 
DeobogeD  der  Selachier.  Nach  hinten  schliesst  der  Kiemenkorb 
ab  mit  einer  fensterartig  durchbrochenen  Knorpelkuppel  (f),  welche 
d»  Herz  umschliesst  Anklänge  davon  sind  uns  auch  bei  Sela- 
cUero  begegnet  BezQglich  der  feineren  Verhältnisse  des  Kiemen- 
korbs  muss  ich  auf  die  Abbildung  (Fig.  84)  verweisen. 

Aaf  dem  Uebergang  der  Seiten-  in  die  Ventralfläche  des  am 
Mondeingang  liegenden  Ringknorpels  finden  sich  zwei  schlanke  La- 
biallniorpel  und  dicht  dahinter  treffen  wir  am  Boden  der  Mund- 
höhle einen  zum  Sauggeschäft  in  Beziehung  stehenden,  complicirten 
Knorpelapparat  (ZB),  der  vielleicht  aus  einem  reich  differenzirten 
Os  eotoglossum  hervorgegangen  ist  Was  endlich  das  eigentliche 
Craniam  betrifft,  so  baut  es  sich  hauptsächlich  aus  der  nach  vorne 
ach  verlängernden,  skeletogenen  Chordaschicht  (88)  auf,  welche 
einen  häutigeo,  fibrösen  Sack  formirt  und  ohne  Gelenkverbindung 
direct  in  den  Wirbelkanal  sich  fortsetzt  (MC).  Seitlich  und  basal- 
wirts  finden  sich  als  Stützelemente  die  trabecularen  Knorpelmas- 
^(Tr),  Sie  unterliegen  nach  Form  und  Ausdehnung  grossen  in- 
dividaellen  Schwankungen.  Die  Chorda  persistirt  wie  bei  Selachiern, 
Dipnoern  und  Ganoiden  intracraniell  das  ganze  Leben  hindurch 
und  erstreckt  sich  weiter  in  die  Basis  cranii  hinein,  als  bei  irgend 
einem  andern  Wirbelthier. 

Die  grossen  knorpeligen  Ohrblasen  (  OB)^  in  denen  sich  so  wenig 
Knochen  entwickeln,  als  in  irgend  einem  andern  Theil  des  Cyclo- 
stomenschädels ,  sind  mit  dem  Hinterende  der  Trabekel  innig  ver- 
wachsen. An  ihrem  vorderen  und  unteren  Umfang  entsenden  sie 
spsogenartige  Ausläufer,  die  man  vielleicht  mit  einem  Suspenso- 
rium, einem  Palatinum,  lugale  und  Hyoid  vergleichen  darf  (PQ, 

h  Bjf). 

ßne  ganz  besondere  Beachtung  verdient  der  knorpelig-fibröse 
Riecbsack  (N)^  welcher  nicht  wie  bei  den  übrigen  Vertebraten  ven- 
tralwärts  (Selachier)  oder  vorne  am  Schädel,  sondern  in  Anpassung  an 
^  Sauggeschäft  dorsalwärts  ausmündet  (Na) ;  ferner  legt  sich  der- 
^be  nicht  paarig  an,  sondern  ist  und  bleibt  von  Anfang  an  unpaar 
Mooorhinen,  Häckel).  Dieser  Punkt  zusammen  mit  dem  eigenar- 
^Ven  Visceralskelet  und  Saugapparat  genügen  schon,  um  den  Gy- 
^lo^nien  eise  ganz  isolirte  Stellung  im  zoologischen  System  anzu- 
inaen. 

Währrad  das  Riechorgan  der  Neunaugen  nur  eine  kurzhalsige, 
K%^  die  Mundhöhle  blind  geschlossene  Flasche  darstellt,  ist  es  bei 
den  HyxiDoiden  zu  einer  langen,  von  Knorpelringen  umspannten 
B5hre  kaminartig  ausgewachsen  (vei^l.  das  Gap.  über  das  Riech- 
orgu).    Ausserdem  al^r  unterscheidet  es  sich  dadurch  wesentlich 
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von  dem  der  Petromyzonten ,  dass  es  durch  einen  langen 
Nasen-Gaumengang  mit  dem  Cavum  oris  in  Commu- 
nication  steht,  so  dass  also  hier  das  sonst  nur  für  luftathroende 
Wirbelthiere  charakteristische  Verhalten  gegeben  ist 

Die  isolirte  Stellung  der  Cyclostomen  macht  es  sehr  schwierig, 
diese  Fischgruppe  in  irgendwelche  genetische  Beziehung  zu  andern 
Wirbelthieren  zu  bringen  und  alle  darauf  gerichteten  Speculationen 
müssen  vor  der  Hand  als  sehr  gewagt  bezeichnet  werden.  Gleich- 
wohl will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  gewisse  Entwicklungs- 
stadien der  ungeschwänzten  Batrachier  auffallende  Aehnlichkeit  mit 
dem  Schädel  des  Ammocoetes  besitzen,  so  dass  man  yielleicht  beide 
als  aus  einer  gemeinsamen  Stammform  entsprungen  betrachten  darf 
(Huxley). 

AmpliiMeii. 

UBODELEN. 

Ihr  Kopfekelet  unterscheidet  sich  von  dem  der  Fische  haupt- 
sächlich durch  negative  Charaktere,  nämlich  einerseits  durch  ge- 
ringere Entwicklung  des  Chondrocraniums,  andrerseits  durch  eine 
geringere  Zahl  von  einzelnen  Knochen.  Der  Knorpelsch&del  setzt 
sich  folgendermaassen  zusammen.  Hinten  liegt  bei  der  Larve  eine 
das  Foramen  occipitale  umgrenzende  Spange,  an  deren  ventraler 
Gircumferenz  nach  hinten  zwei  Gelenkhöcker  zur  Articulation  mit 
dem  ersten  Wirbel  auswachsen,  während  sie  nach  vorne  continuir- 
lieh  in  die  Ohrblasen  resp.  in  die  dieselben  verbindende  Basilar- 
platte  übergeht.  Die  Chorda  geht  bei  erwachsenen  Urodelen  meist 
spurlos  zu  Grunde,  tritt  aber  in  wichtige  Beziehungen  zur  ersten 
Wirbelanlage,  welche,  wie  ich  bei  der  Wirbelsäule  bereits  dargethan 
habe,  in  den  Schädel  mit  einbezogen  wird. 

Mit  den  Ohrkapseln  hängen  die  die  Seitentheile  des  Craniums 
bildenden  Trabekel  continuirlich  zusammen  und  nach  vorne  in  der 
Ethmoidgegend  kommt  es  zur  Bildung  der  uns  schon  von  den  Fischen 
her  bekannten  Antorbitalfortsätze,  welche  entweder  frei  nach  aussen 
ragen  und  von  den  Nasenkapseln  getrennt  bleiben  (Ichthyoden  und 
einige  Salamandrinen) ,  oder  in  deren  Knorpelroasse  mit  einbezogen 
werden  (Derotremen,  Salamandrinen).  Praecranial  fliessen  die  Tra- 
bekel  zu  einer  zwischen  den  Nasensäcken  als  Septum  eingekeilten 
Intemasalplatte  von  beiden  Seiten  zusammen  und  von  hier  aus 
wachsen  lateralwärts  gegen  das  Cavum  nasale  zu  Fortsätze  aus, 
welche  einen  Theil  des  Nasenbodens  formiren,  während  im  Nasen- 
dach sich  ein  eigener  Knorpel  entwickelt.  Die  Intemasalplatte  kann 
sich  in  dorso-ventraler  Richtung  verdicken,  so  dass  die  Sch&del- 
höhle  nach  vorne  durch  eine  knorpelige ,  von  den  Riechnerven  durch- 
bohrte Lamina  cribrosa  abgeschlossen  wird  (Siren,  Menopoma,  Crrp- 
tobranchus,  Salamandra,  Amblystoma).  In  anderen  Fällen  wird 
der  vordere  Abschluss  durch  eine  fibröse  Haut  (die  meisten  Sala- 
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mandrinen)  oder  durch  besondere  Modificationen  der  Stirnbeine  zu 
Sunde  gebracht  (Salamandrina  persp.,  Menobranchus,  Proteus,  Äm- 
phinmi)  (Wiedersheim). 

Wir  sehen  also,  dass  das  Primordialcranium  in  seiner  mitt- 
leren (orbitalen)  Partie  ventral-  und  dorsalwärts  eine  grosse  Fon- 
Unelle  besitzt,  welche  unten  vom  Parasphenoid  (Fig.  8ö,  86,  Ps), 
den  Vomer  {Vo)  und  dem  Palatinum  (PI),  oben  von  den  beiden 
FnoUlia  und  Parietalift  (Fig.  86,  F,  P)  ausgefällt  wird. 

Flg.  86. 
Tlg.  8S. 


ric.  %y  SehSdal  iIdh  juDgcii  Axolotls  (Ventnlknileht) 

Tif.  8t.  Schldel  Ton  Sklunand»  Mn.     (ErvuliMiiu  Tbiir,  DomUnilchl.) 

Fif.  87.  B«hidgl  TOD  Bilkiundra  ttn.     (Erwuhsenu  Thier,  VeutraUnileht.) 

IVTiabakal,  OB  Ohrbluen,  fbv  YmmBt,  OTAlis,    walcba  i.aC  dar  einen  BeiM  vom 
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Stapes  (8t)  verschlossen  dartcestellt  ist ,  Lgt  BandApparst  swiscbeo  leUterem  nod  dem 
Saspeosoriam  des  Unterkiefers ,  Coec  Condyli  occipitales,  Bp  knorpelige  BasiUrplttte 
zwischen  den  beiden  Ohrblasen ,  Oip  dorsale  Spange  des  Occipitalknorpels ,  IN  In» 
temasalpUtte ,  welche  seitlich  sn  den  die  Choane  begrensenden  Portsfttsen  (TF  und 
AJi^  auswftchst,  NK  Nasen  kapsei,  Can  Caynm  nasale,  Na  ftnssere  Nasenöffonni;, 
>Y  Darchtrittsdffnung  für  den  Riechnerven ,  Z  Zangenartiger  Knorpelauswochs  der 
Intemasalplatte ,  welcher  als  Dach  für  das  Cavnm  internasale  fungirt  (Fig.  87). 
Qu  Qaadratom ,  Pte  knorpeliges  Pterygoid ,  Pot  Processus  oticus- ,  Ped  Pediculos-, 
Pa  Proc.  ascendens  des  Qoadratum.  P»  Parasphenoid ,  Pt  knöchernes  Pterygoid, 
Vo  Vomer,  iYPalatinun,  i)i  Ganinenfortsats  desselben,  Vop  Vomero-palatmiun,  Aw  Prse- 
mazillare,  M  Maxillare,  Om  Orbito-  und  As  Alisphenoid,  JV  Nasale,  ^  Praefrontale. 
bei  J>  vom  Thrftnen-Nasengang  durchbohrt,  F,  P  Frontale  und  Parietale,  8fu  Sqos- 
mosum ,  //  Opticus-,  F  Trigeminus-,  VII  Facialis-Loch ,  Bt  Eintrittsstelle  des  Bamut 
nasalis  Trigemsni  in  die  Nasenkapsel. 

Die  beiden  letzteren  können  sehr  rudimentär  bleiben,  so  dass 
zeitlebens  auf  der  Schädeloberfläche  eine  häutige  Fontanelle  existirt 
(Batrachoseps).  In  andern  Fällen  hingegen  können  sie  so  stattlich 
entwickelt  sein,  dass  sie  noch  seitwärts  schirmdachähnlich  über 
die  Orbita  vorspringen  und  sich  durch  senkrechte  Fortsätze  auch 
noch  am  Aufbau  der  seitlichen  Schädelwand  betheiligen  (Salamao- 
drina  persp.,  Tritonen  u.  a.). 

Vorne  auf  dem  Dach  der  Nasenkapseln  entstehen  die  Nasalia 
(j^)  und  nach  hinten  und  aussen  davon  die  vom  Thränen-Nasengang 
durchbohrten  Praefrontalia  (Fig.  86,  Pf).  Letztere  können  (Ranodon 
und  Ellipsoglossa)  jederseits  auch  doppelt  vorhanden  sein  und  in 
diesem  Fall  ist  dann  das  vordere  von  jenem  Kanal  durchsetzt  Bei 
den  höheren  Urodelen,  wie  z.  B.  bei  den  Tritonen,  kann  sich  das 
Praefrontale  durch  einen  gegen  die  Orbita  hinab  gerichteten  Fort- 
satz an  der  hinteren  Begrenzung  der  Nasenhöhle  betheiligen  und 
vertritt  hier  zugleich  das  Lacrimale.  Vorne  und  seitlich  ist  die 
Regio  nasalis  umrahmt  von  den  Praemaxillaria  und  Maxiilaria 
{Pmx  und  M).  Doch  können  sich  diese  Knochen  durch  Bildung 
von  Gaumenfortsätzen  auch  am  Boden  der  Nasenhöhle  betheiligen 
(Fig.  87,  Pp^  bei  Tritonen,  Salamandra  persp.,  Desmognathus  am 
stärksten  ausgeprägt),  andrerseits  vervollständigen  sie  auch  das 
Dach  und  die  Seitenwände  der  Nasenkapseln.  Der  Zwischenkiefer 
legt  sich  stets  paarig  an  und  bleibt  auch  häufig  so  bestehen  oder 
fliessen  beide  Hälften ,  wie  z.  B.  bei  Batrachoseps ,  Desmognathus 
und  Tritonen ,  zu  einem  unpaaren  Knochen  zusammen.  Zwischen 
beiden  Nasenbälften ,  im  eigentlichen  Septum  existirt  bei  allen  Sa- 
lamandrinen  ohne  Ausnahme  eine  von  einer  Schleimdrüse  füllte 
Höhle  (Cavum  intemasale  resp.  intermaxillare)  von  grösserer  oder 
geringerer  Ausdehnung.  Bei  den  niederen  Formen  ist  sie  allseitig 
nur  von  Knorpel  oder  Bindegewebe  begrenzt,  bei  den  höheren  aber 
wird  sie  von  knöchernen  Wänden  umschlossen ,  welche  vornehmlich 
durch  die  Praemaxillaria,  den  Vomer  und  die  Ftontalia  gebildet 
werden  (Fig.  87,  Ci). 

Der  Boden  der  Regio  nasalis  wird  in  der  Mittellinie  vom  vor- 
deren Schnabel  des  Parasphenoids  (Ps)  und  seitlich  von  den  breit 
auswachsenden  Vomerplatten  {Vo)  gebildet    Letztere  umschliessen 
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mehr  oder  weniger  vollständig  die  hinteren  Nasenlöcher  (Ghoanen, 
Fig.  87,  Ch)  und  fliessen  bei  Salaniandrinen  mit  den  Palatina  nach 
hinten  za  langen ,  zahntragenden  Spangen  zusammen ,  die  entweder 
eine  quere  (Amblystoma,  Ranodon)  oder  schiefe  (Batrachoseps,  Des- 
mognathus,  EUipsoglossa)  oder  endlich  eine  der  Längsaxe  des  Schä- 
dels entsprechende  gerade  oder  auch  geschlängelte  Bichtung  haben 
köDoeo  (Salamandra,  Triton).  Im  letzteren  Fall  (Fig.  87,  Vop) 
sind  sie  mit  der  Unterfläche  des  Parasphenoids  enge  verlöthet  und 
reichen  bis  in  die  Gegend  der  Ohrkapsel  nach  rückwärts. 

Die  Palatina ,  welche  bei  sämmtlichen  Urodelen  als  kleine  Platt- 
cheD  unmittelbar  hinter  dem  Vomer  entstehen ,  wachsen  später,  den 
Boden  der  Orbita  stützend ,  nach  hinten  und  aussen  zu  einer  langen 
und  dfinnen  Lamelle  aus,  die  sich  mit  dem  unteren  Ende  des  Qua- 
dratams  in  Verbindung  setzt  resp.  dasselbe  ventral  einscheidet  und  die 
mit  der  prootischen  Gegend  articuliren  kann.  Diese  Lamelle,  das 
koöcbeme  Pterygoid  der  Autoren,  kann  so  breit  werden,  dass  sie 
fast  den  ganzen  Boden  der  Augenhöhle  bildet  (Menopoma,  Crypto- 
braochus)  oder  ist  sie  gar  nicht  entwickelt  (Siren,  Spelerpes,  Ba- 
trachoseps, Desmognathus).  Von  ihrem  Vorderende  gliedert  sich 
das  zahntragende  Palatinum  ab  (Fig.  85,  Pt  und  PI)  (Salamandrinen) 
oder  bleibt  es  zeitlebens  damit  verbunden  (Menobranchus  Proteus). 

Ausser  dem  Vomer  und  Palatinum  trägt  auch  noch  das  Prae- 
maxillare  und  Maxillare,  sowie  das  Spleniale  und  Dentale  Zähne; 
bei  der  Gattung  Spelerpes  findet  man  eine  Menge  Zähne  bürsten- 
artig auf  dem  Parasphenoid  angeordnet  und  in  ganz  ähnlicher  Weise 
begegnen  wir  ihnen  auch  auf  dem  Vomer  von  Siren  lacertina.  Beides 
ist  als  ein  altes  Erbstück  von  den  Fischen  her  aufzufassen.  Die 
Vorderenden  beider  Unterkieferhälften  sind  durch  Bindegewebe  mit- 
einander vereinigt 

Bei  Plethodon  glutinosus  findet  sich  im  Gavum  nasale  die  erste 
Spur  einer  knorpeligen,  muschelartigen  Einragung,  die  uns  beim 
Gemchsorgan  näher  beschäftigen  soll. 

Die  Regio  petroso-occipitalis  stellt  bei  erwachsenen  Salaman- 
drinen eine  fast  ganz  homogene,  durch  die  vorspringenden,  halb- 
cirkelförmigen  Kanäle  charakterisiite  Knochenmasse  dar,  die  sich 
aber  beim  Stadium  der  Entwicklungsgeschichte  als  von  mehreren 
Gentr^  ausgehend  erweist.  So  entsteht  im  Bereich  der  Occipital- 
condylen  rings  um  das  Vagusloch  ein  Occipitale  laterale,  doch 
kommt  es  nicht  zur  Vereinigung  von  beiden  Seiten,  sondern  stets 
bleibt  sowohl  dorsal  als  ventral  in  der  Mittellinie  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Abschnitt  des  primordialen  Knorpels  unverknöchert  (Fig.  86, 
S7,  Osp,  Bp).  Das  bei  Fischen  beobachtete  Supra-  und  Basi-Occi- 
pitale,  sowie  das  Occipitale  externum  (Epioticum)  kommt  bei  Sa- 
lamandrinen Dicht  zur  Entwicklung.  In  der  Ohrgegend  dagegen 
tritt  ein  stattliches  Prooticum,  sowie  ein  hinteres  Stück  auf,  das 
eisern  Opisthoticum  und  Pteroticum  entspricht.  Bei  Ichthyoden  legt 
sieb  auch  noch  ein  Epioticum  an.  Diese  einzelnen  Knochen  bleiben 
bei  Ichthyoden,  Derotremen  und  einigen  Salamandern  das  ganze 
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Leben  durch  grossere  oder  kleinere  Knorpelcommissuren  getrennt, 
bewahren  also  ein  embryonales  Verhalten. 

Sehr  wichtig  ist  das  Auftreten  einer  grossen  Oeffnung  unten 
und  aussen  an  der  Capsula  auditiva  aller  Drodelen.  Es  ist  dies 
das  zur  Anatomie  des  Gehörorgans  in  wichtiger  Beziehung  stehende 
Foramen  ovale,  das  anfangs  nur  von  einer  Membran,  später  aber 
von  einer  knorpeligen  oder  knöchernen  Platte,  dem  sog.  Stapes 
verschlossen  wird  (Fig.  85,  87  Fcv,  St).  Der  Stapes  entsteht  da- 
durch, dass  sich  von  der  vorderen  Gircumferenz  des  ovalen  Lochs 
eine  Art  Knorpelfalte  über  letzteres  herüberlegt,  die  sich  dann  von 
ihrem  Mutterboden  abschnürt  und  auf  ihrer  Oberfläche  einen  knor- 
peligen oder  knöchernen  Stiel  (Golumella)  entwickelt,  welcher  sich 
entweder  direct  oder  mittelst  eines  Ligamentes  am  Suspensorium 
befestigt  (Fig.  87,  Lgt).  Woher  sich  die  Golumella  entwickelt,  ob 
sie  vom  zweiten  Kiemenbogen  herrührt  und  einem  Hyomandibiüare 
entspricht,  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht 

In  der  Trabekularspange  kommt  es  zu  Verknöcherungen  und 
zwar  zuerst  vorne  oder  in  der  Gircumferenz  des  Opticusloches  (Or* 
bito-Sphenoid ,  Fig.  86,  87,  Os).  Der  hintere  vor  der  Gehörkapsel 
liegende  Abschnitt  bleibt  häufig  knorpelig  (Salamandra,  Spelerpes 
u.  V.  a.)  oder  kann  er  vom  Prooticum  aus  verknöchern  (Alisphenoid, 
Tritonen). 

Was  den  Suspensorialapparat  der  Urodelen  betrifft,  so  ist  er 
wesentlich  einfacher  als  bei  Fischen.    In  erster  Linie  muss  hervor- 
gehoben werden,  dass  sich  das  Hyomandibulare  gar  nicht  mehr 
daran  betheiligt,   indem  das  Quadratum  allein  den  Träger    des 
Unterkiefers  repräsentirt  (Fig.  85—87,  Qu).     Es   ist   dies  eine 
kleine  auf  die  bekannte  Weise  entstehende  Knorpelsäule,  welche 
sich  mittelst  dreier  Fortsätze  erst  secundär  mit  dem  Schädel  ver- 
bindet   Der  eine,  den  wir  Processus  ascendens  nennen  wollen  {Pä)y 
verwächst  mit  dem  Hinterende  der  Trabekel  zu  einer  Masse  und 
kann  das  Trigeminusloch  in  zwei  Oefinungen  spalten.     Der  zweite, 
der  eigentliche  Stiel  oder  Pediculus  {Ped\  verwächst  meistens  mit 
der  G^is  der  Hörkapsel  und  der  dritte  endlich,  der  Processus 
oticus  {Poi) ,  geht  mit  der  äusseren  und  seitlichen  Fläche  der  Cap- 
sula auditiva  eine  Gelenkverbindung  ein  (Ph.  Stöhr).    Bei  der  Larve 
passt  das  knopfartige  Unterende  des  Quadratums  in  eine  entspre- 
chende Pfanne  am  Unterende  des  MeckeFschen  Knorpels,  formirt 
also  ein  Fisch-  oder  Dipnoer-Gelenk,  später  aber  wird  das  Verhält- 
niss  geradezu  umgekehrt  d.  h.  das  gehöhlte,  und  jetzt  zum  grossen 
Theil  verknöcherte  Quadratum  nimmt  einen  Höcker  des  MeckeF- 
schen  Knorpels  in  sich  auf.     Die  Richtung  des  Quadratums  geht 
bei  der  Larve  anfangs  schief  nach  vorne  und  abwärts,  also  mit  der 
Längsaxe  des  Schädels  fast  parallel,  ein  Verhalten,  das  bei  Ich- 
thyosen persistirt.     Schon  bei  Derotremen  (Menopoma,    Crypto- 
branchus)  und  noch  mehr  bei  manchen  Salamandrinen,  wie  z.  B. 
bei  Ranoidon,  richtet  es  sich  nach  aussen  und  etwas  nach  hinten, 
wodurch  eine  grössere  Weite  der  Mundspalte  erzielt  wird.     Auf 
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der  Aussenseite  des  Quadratums  (in  seinem  Perichondrium)  entsteht 
eJD  Dener  Knochen,  das  Squamosum  (Fig.  86,  8q)j  das  gewöhnlich 
Dar  eine  dflnne,  spiessartige  Lamelle  darstellt,  in  andern  Fällen 
aber  an  seinem  proximalen  Ende  zwei  Fortsätze  entwickeln  kann, 
eiflen  hinteren  und  einen  vorderen.  Der  erstere  davon  verbindet 
sich  mit  einem  entsprechenden  Fortsatz  des  Frontale  zu  einer  Art 
FroDto-temporal-Spange  (viele  Tritonen,  Salamandrina  persp.). 

Erst  ziemlich  spät,  nachdem  die  knöcherne  Pterygoidspange 
sich  schon  gebildet  hat,  wächst  aus  der  vorderen  Gircumferenz  des 
Qoadratknorpels  ein  knorpeliger  Processus  pterygoideus  heraus.    Er 
wendet  sich  am  Boden  der  Orbita  anfangs  nach  vom  und  einwärts 
QDd  erst  später  nach  auswärts  gegen  die  hintere  Spitze  des  Ober- 
kiefers (Fig.  85 — 87,  Ptc).     Dabei  liegt  er  dorsal wärts  von  dem 
koöchemen  Pterygoid  in  einer  Rinne  desselben  oder  auch  vollstän- 
diger von  ihm  umwachsen  (Menopoma).    Siren  lacertina  fehlt  mit 
dem  knöchernen  Pterygoid  auch  ein  knorpeliges  und  auch  bei  den 
übrigen   Ichthyoden,    welche    ein   knöchernes   Pterygoid   besitzen, 
kommt  ein  knorpeliges  nicht  zur  Entwicklung.    In  Berücksichtigung 
des  ontogenetisch  relativ  spät  auftretenden,  knorpeligen  Pterygoids 
ist  man  zu   der  Annahme  berechtigt,   dasselbe  für  eine  von  den 
Urodelen  neu  erworbene  Bildung  zu  halten,   die  mit  dem  Palato- 
quadratbogen  der  Fische  nichts  zu  schaffen  hat.    In  dem  fast  voll- 
ständigen  Schwund  des  letzteren  liegt  einer  der  Hauptdifferenz- 
pmikte  zwischen  dem  Fisch-  und  Urodelenschädel  (Parker). 

Das  Visceralskelet  ist  bei  den  Urodelen  im  Allgemeinen  sehr 
einbch  gestaltet,  unterliegt  aber,  abgesehen  von  der  Mandibular- 
spaoge,  ausserordentlich  vielen  Variationen,  die  sich  zum  grossen 
lliefl  mit  der  Art  der  Nahrungsaufnahme  in  Verbindung  bringen 
lassen.  Der  Hyoidbogen,  welcher  in  grösserer  oder  geringerer  Aus- 
dehnung verknöchern  kann,  entwickelt  zuweilen  an  seinem  distalen 
Ende  ein  Hypohyale.  Sein  proximales  Ende  ist  mit  demjenigen 
der  Mandibel  und  hie  und  da  auch  an  der  hinteren  Gircumferenz 
des  Suspensoriums  mit  dem  Stapes  verbunden.  Ein  Spritzloch  legt 
sich  bei  Urodelen  nicht  mehr  an.  Interessant  ist  eine  an  der  hin- 
teren Gircumferenz  des  Hyoidbogens  von  Urodelenlarven  auftretende 
Haatfalte,  die  sich  nach  Art  eines  Operculums  über  die  Kiemen- 
ofhuig  nach  hinten  wegschiebt  Hinter  dem  Hyoid  liegen  vier 
ägentBche  Branchialbogen ,  die  auf  ihrer  medialen  Gircumferenz, 
ämlich  wie  wir  dies  bei  Fischen  bemerkt  haben,  zahnartige  Knor- 
pelprominenzen  tragen.  Der  hinterste  trägt  keine  Kiemen  mehr 
BBd  zeigt  sich,  wie  auch  schon  der  vorletzte,  durchaus  rudimentär. 
Er  ist  nur  eingliederig  und  entspricht  einem  Epibranchiale.  Am 
ersten  und  zweiten  Kiemenbogen  kann  man  im  Larvenstadium  deut- 
lich noch  ein  Kerato-branchiale  unterscheiden;  nur  diese  zwei,  so- 
wie die  Hypohyalia  verbinden  sich  mit  einem  der  beiden  in  der 
centralen  Mittellinie  entwickelten  Gopularia.  Das  hintere,  welches 
gabelig  gespalten  ist  und  nie  Kiemenbogen  trägt,  rückt  später  nach 
hinten  und  tritt  zum  Larynx  in  Beziehung  (Os  thyreoideum).    Im 

WiedmlieUim  vefgl.  Anatomi«.  g 
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Laufe  der  Entwicklung  geben  mit  dem  Brancbialapparat  grosse  Ver- 
änderungen vor,  die  zwei  hintersten  Bogen  schwinden  ganz,  wäh- 
rend die  vorderen  nach  Lage  und  Form  Veränderungen  eingehen 
und  mehr  oder  weniger  verknöchern  (Salamandrinen). 


Rg.  SS.     ZDOganbriD-KlenMDbogeQ- Apparat  von  Urodclau. 
A    Aiolotl    (SIrsdon    pi  lel  rormii).       B    Sklamandra    macsIatK. 
C    TritOD    crlitalni.       D    Spelerpei    fuicni. 

5(r  /,  //  Erat«  and  iwcitaa  Bulbnocbiale,  KtH  Kantohrala,  HpH  HypabTml*, 
KAr  I,  11  Entaa  nnd  awaiUs  Keratabranchlale,  Epbr  i—lY  Entea  bii  TiarUa  Epi- 
bnncblala,  KM,  KU*  Vorderen  and  biotarea  Paar  dar  klelnau  ZunsenbeinbSriMr 
0,tk  Ol  tbrreoldenm,  (7,U  Olaadola  Ibyreoidia 

Bei  Spelerpes  kann  das  erste  Epibnmchiale  zn  einem  enorm 
laugen  Koorpclfaden  auslaufen,  welcher  die  seitliche  HalsgegeDd 
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umgreift  und  sich  noch  weit  unter  die  Haut  des  Rückens  erstreckt. 
Er  steht  in  Beziehung  zu  einer  sehr  complicirten  Musculatnr,  mittelst 
deren  die  Zunge  dieses  Tbieres,  ähnlich  wie  bei  Chamaeleonten,  weit 
aus  dem  Munde  hervorgeschleudert  werden  kann  (Wiedersheim). 

Obgleich  ich  schon  in  der  obigen  Darstellung  häuäg  auf  den  Schä- 
del der  Ichthyoden  zu  sprechen  gekommen  bin,  so  möchte  ich  doch 
fulgende  Punkte,  wodurch  er  sich  dem  Kopfskelet  der  Salaman- 
diinen  scharf  g^enüberstellt,  noch  hervorheben.  Die  Trabekel  er- 
tulten  sich  zeitlebens  bei  Menobranchus  in  voller  Ausdehnung  in 
form  von  zwei  dünnen  Kuorpelstaben  unverknöchert.  Hinten  bleiben 
sie  anverbusden,  so  dass  die  Chorda  gar  nicht  von  Knorpel  um- 
wachsen wird.  Nur  an  ihrer  ventralen  Seite,  an  der  unteren  Cir- 
cnmferenz  des  Foramen  magnum  findet  sich  eine  schmale,  die  bei- 
deu  Ohrblasen  verbindende  Knorpelcommissur  als  spärliche  Audeu- 
tungderParachordalelemente.  Vorne 

fliessoi  sie  erst  fast  un  mittelbar  hinter 

der  Schnauzenspitze  zu  einer  hori- 
zontalen, ringförmig  durchbrochenen 

Internasalplatte  zusammen. 
Die  Riechorgane  liegen,  und  dies 

gih  in  gleicher  Weise  auch  für  Siren 

und  Proteus,  unmittelbar  unter  der 

äussern  Haut  und  sind  durch  lang- 

gestret^te,   wurstförmig  gekrümmte 

Blasen  repräsentirt,   deren    Wände 

sich  aus  einem  zierlichen  Knorpel- 

gitter,   anfi)aueD.      Die    Stirnbeine 

schickes,  worauf  ich  schon  hei  Pro- 

topterua   vorübergehend  auftnerk- 

sam  gemacht  habe,  medianwärts  von 

den  Trabekularspangen    senkrechte 

Fortsätze  nach  abwärts  zum  lateralen 

Rande  des  Farasphenoids  und  bilden 

»  die  knöchernen  Seitenwände  des 

Schädels.     Eine  Uaxille  ist,   wenn 

sie  überhaupt  vorkommt,  sehr  rudi- 

ntentär.    Proteus  stimmt  mit  Meno- 

br&Dchus  fast  vollständig  überein  und 

Siren ,  sowie  die  Derotremen  (von    zuwnmienflü.,  d<r  Tribokei  herrnrg^ 

diesen  Menopoma  wenigstens)  lassen    ganganau  intemaMipiaite,  ln,  f*,  f* 

sich  hinsichtlich  ihres  Schädelskeletes    AbiiaiKeDdo  Foruaii.  den  o.  froLWie, 

uach  dem  Bauplan  der  Salamandri-    ^^L^tu^l;  o^  K/X™".''dÄ 

Wn   bCUrtheUen.  l«i)kpfiinn.fUrd«iiUnMTkier.rbild.rdor 

Kein   einziger   Knochen    im  Urode-       Theil  des  Quadnlam,  Qu'  Knarptligsr 

laschädel  bildet  sich  endochondral,  Th.ii  dei  Quidratnni ,  Pa  PrwwMu. 

«Odem  alle  entweder  nur  in  Binde-  ■^"»!"!.,f.""'';"' '  ^  IT^^a^ 

gewebe  oder  un  Penchondnum.    Die  g,!«  j,,  schweu  durch  d«D  supM 

letztere  Klasse  von  Knochen  lässt  &  vKruhknuD,  ^  a 


Fig  89.  Sthldd  vanHacobrka- 
cliDs  lalcralis,  vgatnJ«  Anrieht. 
Cotr  Condyli  occipitalei,  Bp  Buata 
(kiiorpeliga)  OccipiUlipange.  Ep  Epio- 
Ikam,  Pt  ParuphBnoId ,  Vo  Vomar, 
Pnx  Pnaniuilliire,  t  Kraiinmdar  Aas- 
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aich  wieder  in  zwei  Rubriken  bringen,  je  nachdem  der  Knochea 
dem  Knorpel  zeitlebens  nur  auflagert  oder  ihn,  ccntralwfljt«  wu- 
chernd, allmäblig  zu  theilweisem  oder  völligem  Schwund  bringt. 
Dahin  gehören  bei  Urodeien  die  Exoccipitalia ,  die  im  Bereich  der 
Ohrkapsel  sich  entwickelnden  Knochen  (Otica,  Huxley),  die  AH- 
und Orbito-sphenoide,  resp.  das  durch  deren  Vorderenden  gebildete 
Ethmoid  (Lamina  cribrosa). 

In  früheren  Erdperioden  zeigte  sich  der  Schädel  der  geschwänz- 
ten Amphibien,  wie  z,  B.  derjenige  der  Labyrinthodonten  und  Gano- 
cepbalen ,  von  einer  viel  grösseren  Menge  von  festen  und  starken 
Knochenechildem  Aberzogen  und  allgemein  verbreitet  war  ein,  ver- 
muthlich  zum  Gehörorgan  (Aquaeductus  vestibuli)  in  Beziehung 
stehendes  Loch  in  der  Parietalnabt,  ganz  ähnlich,  wie  es  unsere 
heutigen  Lacertilier  besitzen.    Fig.  90. 

In  der  Circamferenz  der  Orbita 
trifit  man  häufig  einen  knOchemen 
Sderalring,  wie  ihn  auch  Ichthyosan- 
ruB  besasa  und  wie  er  den  heutigen 
Vögeln  und  einem  Theil  der  IU|tti- 
llen  zukommt.  Wenn  man  den  an  die 
Enochenganoiden  erinnernden  Beich- 
thum  von  Kopfknochen  der  unter- 
gegangenen Amphibiengeschlechter, 
sowie  ihre  oft  in's  Ungeheuerliche 
gehenden  Dimensionen  (es  kommen 
solche  mit  Schädeln  von  3 — 4  Fuss 
Länge  vor)  erwägt,  so  sieht  man 
sich  gezwungen,  wie  wir  dies  auch 
Fig^BO.  B„ta»rirt,TSt.Bo,.uri.r.  ^       ^    ^    lebenden  ReptUien 

ichkdel  an»  der  MhmlichiD  uiikofaic         ,  .    ..         >  .  i.*^  i_ 

DuhPritich.  i^nzPTMinaiiiu.ifMa-  schon  constatireu  konnten,  die  neu- 
liua,  JTNaaaic,  ^a  Nateniocb,  /'FroD-  tigeu  Amphibien  nuT  als  schwache 
M;  Ff PtAthot,iä.i:PPtrittM.if,tj>Fo.  Ausläufer  einer  einst  viel  reicher 
ramen  pari.ui.  Sb«  BnpraoccipUaie,  entwickelten  Thiergruppc  aufzufas- 
rairing.  scu.  Directe  Nachkommen  jener  r  or- 

men  aus  der  Kohle  sind  uns  wahr- 
scheinlich nur  noch  in  der  kleinen  Abtheilung  der  Gymnopfaio- 
nen  erhalten. 

GTMNOPHIONEN. 

Ihr  starker,  rings  von  festen  Knochen  eingeschienter  und  da- 
durch zum  Graben  und  Wühlen  tauglicher  Schädel  zeigt  manche 
Anklänge  an  jene  ausgestorbenen  Amphibiengeschlechter,  in  seinem 
Grundplan  aber  weicht  er  nicht  viel  von  demjenigen  der  Urodeien 
ab  und  läset  sich  wohl  als  aus  einem  solchen  (wahrscheinlich  von 
einem  Amphiuma- artigen  Thier)  hervorgegangen  auffassen.  Sehr 
wichtig  für  das  Verständniss  desselben  und  gewissermaassen  als 
Schlflssel  dienend  ist  das  Kopfskelct  von  Siphonops  indistinc- 
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tos,  bä  welchem  die  Enochen  noch  nicht  zu  einer  so  engen  Ver- 
einigraig  gekommen  sind,  wie  bei  den  übrigen  Gymnopbionen  (Wie- 
derabeim). 

Ä  B 


Pig.  91.  Kopfikelat  von  Offnnaph  le  nan.  A  von  Epiorinm  gtuünosom. 
B  TOD  Siphonop»  insÜDcMa,  beide  von  der  Dorsalseite,  C  von  SipboDops  uinaUtoi, 
KtUictie  Ansicht.  Pnu  PnernuilUr« ,  Nl  Naiftl«  Ikterkle ,  Ifa  Apertara  nuklia  iii- 
Unu.  Spai.  Npmx  NMO-prumaiillare,  S  Nukte,  Elh  Ethmoid,  F  PronUle,  Pf  Pna- 
bocUlt,  P  Parietmle,  PO  Pttroso-occiplUls ,  Cocc  Condyli  occipiulea,  Sq,  8qr  Squ- 
■"onn,  Qu  Quadratum,  M  MaiLlUr«  mit  dsn  zwei  AnsfahruDRSgfingen  dar  Teotakil- 
*n>t  {TD],  Ft  Pter7goid,  St,  Stp  SUpea,  Or  KnSchernar  OrbitalHng,  Orb  Orbita, 
J*t  AiigBtara,   De  Dentale. 

Das  Chondrocraniura  geht  so  gut  wie  ganz  verloren  und  höch- 
steng erhalten  sich  einige  schwache  Spuren  davon  in  der  N'ase  und 
io  der  Alisphenoidgegend. 

Sehr  complicirt  ist  das  Cavum  nasale,  das  ähnlich  wie  bei 
■^nren  durch  eine  Art  Gilrtelbein  vom  Cavum  cranii  abgeschlossen 
>ird  and  daa,  wie  diese,  ein  unpaares  Septum  besitzt.  Ich  werde 
Iki  der  Lehre  vom  Geruchsorgan  ausführlich  noch  einmal  darauf 
znrOckkommeD.  Die  Orbita  ist  gewöhnlich  bis  auf  eine  geringe 
Oeflhong  von  Knochen  Uberwachseit ,  so  dass  für  das  rudimentäre 
Ai^e  oft  nur  eine  nadelstichgrosse  Oeähung  übrig  bleibt  (Coecilia). 
Bei  der  Gattnsg  Epicrium,  wo  die  Orbitalöfibung  grösser  ist,  wird 
^  wie  bei  Teleostiem  oder  fossilen  Amphibien,  von  einem  knöcher- 
iKD  Ring  umgeben.    Nach  vorne  and  abwärts  vom  Orbitalloch  liegt 
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eine  zweite  Oeffiiung,  auf  deren  Bedeutung  ich  aber  erst  in  dem 
Gapitel  über  das  Geruchsorgan  näher  eingehen  kann.  Die  Ohrkap- 
sei  stellt  zusammen  mit  der  Occipital-,  Parasphenoid  -  und  Trabe- 
cularregion  eine  homogene  Knochenmasse  dar,  worin  sich,  ganz  wie 
bei  Urodelen,  ein  Foramen  ovale  und  ein  Stapes  entwickelt. 

Am  Schädelgrund  liegt  ein  starkes  Parasphenoid  oder  ist  es 
vielleicht  ein  aus  Knorpel  hervorgegangenes  Basisphenoid  im  Sinn 
der  Reptilien.  Unterhalb  desselben  trifft  man  in  der  vordem  Kopf- 
gegend auf  das  reich  bezahnte,  zum  Alveolarfortsatz  des  Maxillare 
und  Praemaxillare  concentrisch  gelagerte  Palatinum  und  den  Vomer. 
Das  mit  dem  Nasale  häufig  (Siphonops,  Coecilia)  verwachsene  Prae- 
maxillare, sowie  das  Maxillare  erzeugt  starke  Gaumenfortsätze  und 
letzteres  ist  mit  dem  Palatinum  constant  zu  einer  Masse  verwach- 
sen. Der  Maxillar-  sowie  der  Vomei^opalatinbogen ,  zeichnet  sich 
durch  ein  überaus  starkes  Gebiss  aus  und  dasselbe  gilt  auch  für 
die  Mandibularspange,  welche  jederseits  zwei  Zahnreihen,  eine  obere 
und  eine  innere  tragen  kann.  Das  Quadratum  fliesst  mit  Ausnahme 
von  Epicrium  mit  dem  Pterygoid  zu  einer  Masse  zusammen  und 
letzteres  kommt,  wie  bei  Urodelenlarven  oder  Ichthyoden,  nach 
vorne  und  einwärts  ziehend,  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem 
Palatinum.  Mit  der  Maxiila  ist  das  Palatinum  durch  ein  sehr  brei- 
tes lugale  verbunden.  Die  Zahl  und  Anordnung  der  Knochen  auf 
der  Dorsalseite  des  Schädels  entspricht  im  Wesentlichen  deijenigen 
der  übrigen  Amphibien,  nur  dass  das  Gürtelbein  (Ethmoid)  eine 
mehr  oder  weniger  grosse  Strecke  weit  frei  zu  Tag  treten  kann 
(z.  B.  bei  Siphonops  aonulatus). 

An  der  Mandibel,  in  welcher  der  Meckersche  Knorpel  als  dünner 
Faden  persistirt  und  welche  sich  mittelst  eines  Fisch-  oder  Di- 
pnoärgelenkes  mit  dem  Quadratum  verbindet,  entwickelt  sich 
ein  Dentale,  ein  Articulare  und  Angulare.  Nach  hinten  vom  Ge- 
lenk setzt  sie  sich  noch  in  einen  langen,  schlanken  Fortsatz  fort, 
wodurch  sie  sich  zu  einem  zweiarmigen  Hebel  gestaltet,  wie  er  bei 
dem  Unterkiefer  keines  andern  Amphibiums  zu  Tage  tritt. 

Der  Visceralapparat  ist  sehr  dürftig  und  ganz  hyalin,  er  be- 
steht jederseits  aus  vier  Halbbögen,  wovon  der  erste  (der  Hyoid- 
bogen)  mit  dem  zweiten  in  der  ventralen  Mittellinie  verwachsen  ist, 
die  beiden  hinteren  kleineren  sind  gegenseitig  frei  und  der  letzte 
umfasst  den  Larynx.  Wie  bei  allen  Amphibien,  so  gebt  auch  bei 
Gymnophionen  die  Chorda  intracraniell  spurlos  zu  Grunde. 

ANUEEN. 

Der  Schädel  der  Anuren  besitzt  auf  den  ersten  Blick  sehr  viel 
Uebereinstimmendes  mit  dem  der  Urodelen ;  er  hat  jedoch  eine  we* 
sentlich  andere  und  viel  complicirtere  Entwicklung  durchzumachen. 
Das  anfangs  freie  obere  Ende  des  Mec)cerschen  Knorpels,  also  das 
Suspensorium,  verschmilzt  nicht  nur  vor  der  prootischen  Gegend 
mit  den  Trabekeln,  sondern  wie  bei  Petromyzonten  auch  vorne  mit 
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der  Ethmoidgegend  (Fig.  31,  Ig),  allwo  dann  an  einem  prominiren- 
den  Zapfen  der  anfangs  noch  ausserordentlich  kurze  Ueckersche 
Koorpel  articnlirt.  Dadurch  komiDt  es  also  zur  Bildung  eines  sub- 
ocal&ren  Knorpelbogens ,  ron  dessen  oberer  Kante  ein  den  Tempo- 
ralmaskel  von  aussen  deckender  Processus  temporalis  emporwächst. 


Pig.  M.  ScUMcl  aiDcr  Ksolqaappe,  dareo  Schmiai  in  ■chrampfcn  beginnt. 
MlcBuuieht,  ohoe  die  Klcroeobogen.  Nich  Pkrker.  Cocc  Coadfloi  ocdpiulia,  OB 
OhrbLu«  mit  dem  SUpei  fit,  7V  T»bekc],  TH  Tnbaktlboiu ,  E  EEhmoid ,  VS  Yer- 
tiiodaagupBD^  iwiiehen  EChmoid  und  Qnadntiim,  Qu  (PaUlopterygoiditnifen)  OF 
Orbiulrortuu  da  »nbocuUren  Knorpelbogens.  Z/ Opticns  F  Trigaminiulach,  8H 
£iUdclhi»i|g,  AH  loMera  Haat,  N  Maseukapael ,  CK  CttüXtgo  Heckelii,  Hy  OjaM. 

Das  Tbier  hat  zu  dieser  Zeit  noch  einen  von  Labialknorpeln  und 
Bomz&hnen  gestützten  Sai^mund  und  stimmt  also  auch  bezüglich 
dieses  Punktä  mit  Gyclostomen  überein.  Später  kommen  die  vom 
Vorderende  des  Trabekel  sich  abschnürenden  oberen  Labialknorpel 
zwischen  Nasenkapsel  und  Praemaxillare  zu  liegen,  während  die 
unteren,  vom  Ventralende  der  Cartilago  Meckelii  sich  abschnürend, 
la  einem  Mento-Meckel'schen  Knochen ,  also  zu  einer  Art  Zwiscben- 
^er  der  Mandibula  sidi  umbilden.    (Parker.) 

Indem  ann  das  freie,  an&ngs  noch  lateral  von  der  Nase  gele- 
gne Stück  des  SuspenBoriums ,  das  Quadratum,  immer  mehr  nach 
ussen  und  hinten  zurückweicht,  wird  die  zwischen  ihm  und  der 
Ethnuidgegend  liegende  Commissur  immer  länger  und  länger  zu 
^Der  Pterjgopalatinspange  ausgezogen  und  diese  tritt  später,  nach- 
dem das  Sospensorinm  an  der  hinteren  Circumferenz  der  Orbita 
uigdai^  ist,  an  die  Stelle  des  früheren  Subocularbogens.  Das 
Süpensoriiun  strebt  immer  mehr  einer  Querstellung  zu  und  näh- 
reoddem  gebt  sein  Orbitalfortsatz  einem  allmähligen  Schwand  ent- 
S^ften.  Die  Pterjgopalatinspange  ist  nun  zu  einem  dünnen,  die 
Orbita  von  suaaen  umgürtenden  Streifen  geworden,  in  dessen  vor- 
<teRm  AbBchnitt,  welcher  wie  ein  Antorbitalfortsatz  nach  aussen 
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vorEpringt,  sich  daa  Os  palatiDam  entwickelt,  v&hrend  io  sdoem 
biDteren  Bereich  das  knöcherne  Fterjrgoid  entsteht  Es  liegt  darin 
ein  grosser  Unterschied  zwischen  dem  Urodelen  und  Anurenschä- 
del  und  die  Kluft  wird  noch  durch  folgende  Punkte  sehr  vet^rös- 
sert  Aus  dem  letzten  Rest  des  oberen  Endes  der  ersten  Kiemen- 
spalte,  seitlich  von  der  primitiven  Ohrkapsel  bildet  sich  bei  Anuren 
ein  theils  knOchemes,  theils  knorpelighäutiges  Gavum  tympani, 
welches  durch  ein,  im  Niveau  der  äussern  Haut  gel^^nes  Trom- 
melfell (Membrana  t;mpani)  nach  aussen  abgeschlossen  wird,  wäh- 
rend es  nach  innen  durch  die  Ohrtrompete  (Tuba  Eustachü)  mit 
der  Mundhöhle  communicirt.  Im  Innern  entsteht  eine  vom  Foramen 
ovale  bis  zum  Suspensorium  und  dem  Trommelfell  sich  erstreckende, 
aus  vier  Stückchen  componirte,  knorpeligknöchemc  Kette,  die  man  mit 
Golumella  bezeichnet  Die  Membrana  tympani  wird  rings  durch 
einen  knorpeligen,  aus  einem  hinteren  Fortsatz  des  Suspensoriums 
gebildeten  Paukenring  gestutzt 

An  der  Stelle,  wo  die  Trabekel  zur  Bildung  einer  Ethmoid- 
platte  von  beiden  Seiten  zasammeoäiessen,  entsteht  eine  VerknOche- 
rung,  welche  auf  das  Dach,  die  Basis  und  die  Seitenwände  des 
Sch&dels  flbei^eift  Daraus  resultirt  ein  homogener  Knochenbecher, 
der  den  vorderen  Schädelabschluss  zu  Stande  bringt  und  der,  in 
der  Hedianebene  durch  eine  senkrechte  Lamelle  in  zwei  Hälften 
getheilt  die  Riechnerven  durchpassiren  lässt.  Dieser  Bildung,  welche 
von  Cuvier  den  Namen  GOrtelbein  (Or  ett  ceinture)  und  von 
Parker  den  Namen  Sphenethmoid  erhalten  hat,  sind  wir  bei 
Oymnophionen  schon  einmal  in  ähnlicher  Weise  begegnet. 

Mit  Ausnahme  einer  kleinen  paarigen  Parietal-  uod  einer  un- 
paaren  Frontalfontanelle  legt  sich  der  ganze  Schädel  der  Anuren 
als  eine  continuirliche  Knorpelkapsel  an,  an  deren  vor- 
derem Umfang  die  Nasenkapseln  fast  ausschliesslich  als  Auswttchse 
der  sog.  TrabekularbQrner  entstehen  (Born).  Auf  die  ziemlich  com- 
plicirten  Details  kann  erst  bei  der  Lehre  vom  Geruchsorgan  einge- 
gegangen  werden. 

Der  Hyoid-  und  Branchialapparat 

erHlhrt  bei  Anuren  eine  bedeutende 

Rflckbildung  und  nichts  deutet  mehr 

'jr     auf    ein   Hyomandibulare ,   das  wir 

auch   schon   bei   den  Urodelen  ver- 

missten   und   welches  nun    ein    fflr 

allemal   in  der  Wirbelthierreihe  er- 

loscbeo  scheint   Während  Vieles  von 

dem  Kiemenbogenapparat  schwindet, 

xJP~si  fliessen  die   bi^en  Theile  zu  einer 

„.     ..  „        .  ,   „.       ,  breiten,  am  Boden  der  Mundhöhle 

»p''i.*™r,Ä'.".':L'""'°.':V    ««e™"«».      t»»T«liB  -  knochen.» 

BP  Buaibiaie  mit  KaikkDoriHi  KK.    Platte  Zusammen.  Die  daran  befind- 

»»Hjoid,  J— /FÄ5Ent«rbi«-ri«rtCT    liehen   Fortsätze   entsprechen   theils 

BruebUbogcD.  ^g„j  Hyoidbogcn,  dessen  proximales 
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Ende  sich  aassen  an  der  Ohrkapsel  befestigt,  theils  dem  ersten  bis 
lierten  Kiemeubogen.  Bezüglich  der  einzelnen  Details  verweise  ich 
uf  die  Fig.  93. 

Die  Knochen  des  auegewachsenen  Schädels  sind  nicht  80  zahl- 
reich, wie  bei  Urodelen ;  die  Stirn-  und  Scheitelbeine  fliessen  jeder- 
tdts  ZQ  einer  einzigen  Knochenplatte,  einem  Frontoparietale,  zusam- 
oeo  Dnd  nach  vorne  davon  liegt  das  OOrtelbein  frei  zu  Tage. 

Kai  der  Nase  entwickeln 
Ekli  die  Nasalia  and  vorne 
nd  seitlich  diePraemaxil- 
luiaundMajdllaria.  Letz- 
ten d^Ben  sich  viel  weiter 
uch  hhiten  aus  als  bei  Uro- 
dden  und  sind  durch  ein 
()oadnt»-jagaIe  mit  dem 

SuEpeDHoriam    verbanden. 

Dts  auf   diesem    eotste- 

tieode  Sqnamosum  ist  wie 

bei  murhen   Molchen  T- 

fönoig.     Hinten  von   der 

Ohrki^Kel  entsteht  ein  Ez- 

occipitale     (Os    laterale), 

Tome  ein  Prooticum  (Pe- 

(nsam),    basalw&rts    am 

Schädel  liegt  das  dolch- 

fünnige  Parasphenoid  (Fi- 

pir  94,  Fs),   welches  in 

derAlisphenoidg^end  weit 
usspriDgende,  laterale 

Flfigel  aassendet,  die  die 

Ohrblasen  von  unten  theil- 

teise  decken.     Der  Vomer 

ttellteine  kurze,  den  Choa- 

Mn  benachbarte,  zahntra- 

Kende  Knochenspange  dar. 

Von  böcbstem  Interesse  ist  der  Schädel  von  Dactytethra 
lud  Pipa,  dessen  Kenntniss  wir  dem  um  die  Anatomie  des  Schä- 
dtb  aller  Wirbelthiere  hochverdienten  englischen  Forscher  W.  K. 
Firker  verdanken.  Er  ist  ausserordentlich  depreas  und  weist  in 
Mner  Entwicklung  auf  Haien  und  Rochen  zurück.  Hornzähne  exi- 
^tiren  za  keiner  Periode,  dagegen  sind  bei  Dactylethra  sehr  lange, 
fidenninnige  Tentakel  an  der  Schnauzenspitze  vorhanden,  in  die 
seh  die  I^biaJknorpet  bis  zur  Spitze  hinaus  fortsetzen.  Später  bil- 
dui  aie  sich  zurück.  D.  besitzt  weder  ein  Palatiuum  noch  ein  lugale 
Ulli  das  Hioterende  des  M&xillare  bleibt  weit  vom  Quadratum  ent- 
lenit.  Bei  Pipa  bildet  sich,  abgesehen  von  der  Regio  naso-eth- 
widalia  der  Primordialschädel  fiüt  ganz  zurück  und  die  knOcher- 


Fig.  94.  SehldelTOD  B>n>eicnleDtK,  Ten- 
tnia  Analeht.  Nseh  Ecker.  Anf  der  atoeii  Seite 
lind  die  Deekkuoaheu  entfamt.  Cocc  Cond;Il  occi- 
pitolcs,  Olat  OccipiUlB  latenla,  OK  GahSrkapMl, 
Qu  »Jiuidratum ,  Qjg  Quadrato-Ingila ,  Pro  Prooti- 
cnm,  Pm  ParupbCDoid ,  jlt  Alisphanold,  Pl  knö- 
cbernB»  Pterygoid  .  PP  Pmlalo -Qiudratum,  J-P 
FroDto-PkrteUle,  E  Ethmoid  (Os  eo  eeiDtnre)  Pal 
PaUtinnm,  Vo  Vomer,  M  HuiUa,  Pmx  Prae- 
mainUre,  SN'  Snorpetigu  NuaDgerOit,  //,  F, 
VI  AnttTittsSttnung  des  M.  opticus ,  TrigsniiiiB» 
und  Abdacena. 
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nen  Theile  schlagen  weit  vor.  Dorsal  liegt  ein  einziges  unpaares 
Parieto-frontale;  ein  Vomer  und  sämmtliche  Zähne  fehlen.  Aehn- 
lich  wie  bei  Protopterus  und  Menobranchus  stösst  das  Parieto-fron- 
tale  mit  dem  Parasphenoid  seitlich  zusammen. 

In  Erwägung  der  Hauptdifferenzpunkte  zwischen  dem  Anuren* 
und  Urodelenschädel  kommt  man  zu  dem  Schluss,  dass,  wenn  auch 
diese  beiden  Hauptgruppen  der  Amphibien  ursprünglich  auf  eine  ge- 
meinsame Stammform  zurückzuführen  sind,  diese  doch  in  sehr  weit 
zurückliegenden  Erdepochen  zu  suchen  ist  und  dass  man  von  einer 
Ableitung  von  heutigen  Formen  gänzlich  absehen  muss.  Die  ein- 
zigen Uebergangsformen  mögen  in  ihrem  äusseren  Habitus  dem 
triassischen  Labyrinthodon  Rütimeyeri  ähnlich  gewesen  sein,  der 
Schwanz  muss  allmählig  verkümmert,  aber  noch  nicht  zu  jenem 
Steissbein  der  heutigen  Anuren  reducirt  gewesen  sein,  während  die 
Hinterextremitäten  sich  noch  zu  keinen  Sprungbeinen  ausgebildet 
hatten  (Wiedersheim). 

SeptUlen. 

Ein  einziger  Blick  auf  den  Schädel  genügt,  um  diese  Gruppe 
einerseits  von  den  Amphibien,  andrerseits  von  den  Säugern  scharf 
zu  trennen,  denn  nach  unten  wie  nach  oben  fehlen  Anknüpfungs- 
punkte.   Nur  ein  einziges  Reptil  ist  auf  unsere  Tage  gekommen, 
das  in  seinem  Schädelbau  Anklänge  an  die  Amphibien  besitzt,  näm- 
lich Hatteria;  es  genügt  dies  aber  um  zu  beweisen,  dass  die 
Mittelglieder  zwischen  den  beiden,  jetzt*  so  weit  getrennten  Gruppen 
früher  einmal  wirklich  bestanden  haben  müssen.    So  können  wir 
der  Hoffnung  Raum  geben,  dass  uns  derartige  Formen  über  kurz 
oder  lang  von  den  Palaeontologen  zugeführt  werden  mögen,  wie  ja 
auch  nach  der  andern  Seite,  zu  den  Säugethieren  hin,  durch  die 
Funde  in  Südafrika  einige  Beziehungen   aufgedeckt  worden   sind. 
Manches  ist  auch  in  letzterer  Hinsicht  von  der  bis  jetzt  noch  als 
Desiderat  zu  betrachtenden  Entwicklungsgeschichte  der  niedersten 
Säugethiere,  der  Monotremen  und  vielleicht  auch  der  Marsapialier 
und  Edentaten  zu  erwarten.    So  viele  Lücken  also  hierin  noch  aus- 
zufüllen sind,  so  enge  sind  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen, 
welche  zwischen  den  Reptilien  und   den  Vögeln  bestehen;  ja  letz- 
tere sind  so  nahe,  dass  man  den  Schädel  von  beiden  füglich  zu- 
sammen besprechen  könnte,  und  wenn  ich  dies  nicht  thue,  so  ge- 
schieht dies  nur,  weil  ich  glaube,  dass  in  Anbetracht  des  grossen, 
sich  auf  einmal  zusammendrängenden  Materiales  die  Klarheit  und 
Durchsichtigkeit  der  Darstellung  darunter  leiden  könnte. 

Ich  stelle  jetzt  die,  allen  vier  Haupttypen  der  Reptilien  eigen- 
thümlichen,  Charaktere  übersichtlich  zusammen  und  glaube  nm  so 
eher  summarisch  verfahren  zu  können,  als  sie  unter  sich  sehr  viel 
Uebereinstimmendes  haben,  so  dass  eine  separate  Behandlung  der 
einzelnen  Gruppen  nur  ermüden  würde. 

J)er  primordiale  Knorpelschädel  spielt  nur  eine  untergeordnete 
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Me,  deoD  stets  wird  er,  wenn  auch  da  und  dort  (Chelonier)  tu 
embryonaler  Zeit  wohl  entwickelt,  Bpäter  durch  die  Uherwiegendea 
ÜDOcheiiiDassen  fast  ganz  zum  Verschwißden  gebracht.  Knorpelige 
Theile  erhalten  sich  als  vorderste  Ausstrahlungen  der  Trabekel 
|ioiD  sich  noch  Labialknorpel  gesellen  könoen]  meist  nur  noch  in 
der  Xaso-ethmoidaJgegend,  kurz  das  ganze  Gefüge  des  Kopfskelets 
tut  einen  stark-knochigen,  soliden,  oft  fast  elfenbeinartigeu  Cha- 
nher. 

Za  dem  Foramen  ovale  in  der  Gehörkapsel  ist  noch  ein  Fora- 
neu  rotnndum  getreten  und  in  der  Regel  communicirt  das  Cavum 
ijspani  durch  eine  Eustachische  Röhre  mit  der  Rachenhöhle.  Eine 
AisDthine  davon  macht  Hatteria,  welcher  demgemäss  auch  ein 
CaTQiD  tjmpani  fehlt  Die  bei  Anuren  so  reich  differenzirten  Ge- 
Iwlfodchelchen  sind  bei  Reptilien  (und  Vögeln)  nur  durch  einen 
«DziiKD  gchlankeD,  an  beiden  Enden  plattenartig  verbreiterten  oder 
auch  lateralwärts  gabelig  gespaltenen  Knochenstab,  die  Columella, 
repiiseoürt,  der  aus  dem  obersten  Ende  des  Hyoidbogens  hervor- 
itbl  uDd  so  gewissermaassen  morphologisch  mit  einem  Hyomandi- 
babre  parallelisirbar  ist.  Den  Amphisbaenen  und  Chamaeleonten 
fehlt  eine  Columella.  Der  Stapee  difTerenzirt  sich  wie  bei  allen 
Thieren  aus  der  Substanz  des  Petrosum.  Der  Suspensorialapparat 
bisteht  einzig  und  allein  aus  dem  Quadratum ,  welches  dem  Schä- 
del nur  lose  anliegen  (Ophidiur,  Lacertilier)  oder  fest  mit  ihm  ver- 
banden  sein  kann  (Hatteria,  Chelonier,  Chamaeleonten,  Crocodilier). 
Die  Schadelhöhle  erstreckt  sich,  allseitig  von  Knochen  begrenzt, 
(entweder  wie  bei  Selachiem,  Ganoiden,  Dipno€m  und  Amphibien, 
bb  nach  vorne  zur  Ethmoidg^end  (Ophidier,  Amphisbaenen,  Cro- 
codilier), oder  ist  sie,  wie  bei  den  meisten  Teleostiem,  schon  vor 
der  prootischen  Gegend  abgeschlossen ,  in  welchem  Fall  dann  ein 
interorbitales,  häutig  -  knorpeliges  Septum  besteht,  worin  nur  noch 
^  Riechnerven  nach  vorne  verlaufen  (Lacerti- 
lier, Chelonier).  Diese  Differenz  beruht  wohl 
Ulf  der  verschiedenartigen  Orössenentwicklung 
its  Bulbus  oculi. 

Id  der  Naseukapsel  existiren  knorpelige  und 
bieheme  Muscheln  und  sie  zerfällt  oft,    wie    j 
Aies  beim  Gemchsoi^an  näher  gezeigt  werden 
"ird,  in  mehrere  Räume. 

fter  firancbialapparat  geht  bis  auf  minimale 
Spvren  zurück,  so  dass  z.  B.  bei  Ophidiem  nur 
>«h  die  Hyoide  übrig  bleiben ;  bei  Chelonicrn 
'^>g-  95)  persistirt  auch  noch  eine  Copula,  so- 
*K  der  erste  Kiemenbc^n.  vig.  96.  Kiemenbogcn- 

Das  bei  Fischen  und  Amphibien    eine   so  apparat 


EFMse  Bolle  spielende,  die  ganze  Schädelbasis  ?»•■  Co CopoU,  mit «o 

bildende  Parasphenoid  kommt,  abgesehen  von  ^„l"^^'"^'^.  ^^'^'kS 

fei  Ophidiem,  wo  sich  noch  schwache  Spuren  „„a  s'  Br'.tor  Kteme» 

inaa  finden,  von  den  Reptilien  au  die  ganze  bageD. 
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Wirbeltbierreihe  -hinauf  Dicht  mehr  zur  Entwicklung,  sond^n  vird 
durch  eine  in  der  knorpeligen  Schädelbasis  entstehende  Reihe  tod 
Knochen  ersetzt,  die  man  von  hinten  nach  vorn  als  Basi-ocdpitale, 
Basi-  und  Praesphenoid  unterscheiden  kann.  Das  Bosisphenoid, 
welches  zur  Einlagerung  der  Hypophyse  eine  wohl  entwickelte  Grabe 
(Sella  turcica)  besitzt  und  von  zwei  Punkten  aus  vericnCchert,  ent- 
wickelt bei  LacertUiem  seitliche  FlQgel  (Fig.  96,  AL),  welche  sich 
mit  den  Pterygoiden  (Pt)  gelenkig  verbinden.  Das  vorne  von  ihm 
in  der  Medianlinie  liegende  Praesphenoid  stellt  einen  scblankuii, 
hyalinen  Dolch  vor  (Psp);  rechts  und  links  von  ihm  ist  die  Basis 
cranii  von  Haut  abgesctuossen. 

Das  Basi-occipitale  trftgt  unen  nn- 
paaren,  genau  genommen  aber  aas  drei 
Theilen  (Exoccipitalia)  hervorgegangenen 
Gelenkkopf  zur  Verbindung  mit  der  Wir- 
belsaula    (Fig.  98,  Gocc). 

Ausser  dem  Basi-occipitale  betfaeiligeo 
sich  noch  an  der  Bildung  des  Hinter- 
hauptsringes  zwei  Occtpitalia  lateralis 
und  ein  hie  und  da  (Chamaeleo,  Chelo- 
nier)  mit  einem  dorsalen  Kamm  ver* 
sehenes  Sopraoccipitale,  Jene  fliessen 
öfters  mit  einem  Epioticum,  dieses  mit 
einem  Opisthoticum  zusammen ,  doch 
bleibt  letzteres  bei  Cheloniem  getrennt 
An  der  vordere  Gircumferenz  der  Ohr- 
'  kapse!  entwickelt  sich  wie  bei  Fischai 

und  Amphibien  ein  Prooticum.  Die  A)i- 
und  Orbito-sphenoide,  welche  als  Trabe- 
kularverknöcherungen  beim  Aufbau  der 
seitlichen  Schädelw&nde  bei  Amphibien 
eine  so  hervorragende  Rolle  gespielt  ba- 
ben,  treten  bei  Reptilien  sehr  in  den 
Hintergrund  und  eines  oder  das  andere 
kann  auch  ganz  fehlen.  Dies  gilt  vor 
allem  für  die  mit  einem  interorbitalen 
Septum  ausgestatteten  Chelonier  und  La- 
certilier,  während  sie  bei  den  übrigen 
Reptilien,  wenn  auch  in  sehr  rudimen- 
tärer Form,  vorhanden  sind  (Fig.  100). 
Bei  den  Schlangen  treten  senkrecht  ab- 
steigende Fortsätze  der  Parietalia  und 
FrontaUa  an  ihre  Stelle  (Fig.  98,  F,  P) 
und  diese  fassen,  mit  ihren  unteren  Rändern  medianwärts  sich  iici- 
geud,  den  schmalen  Schnabel  des  Basisphenoids  zwiscbeo  sich. 
Auswärts  von  ihnen  liegen  die  bei  Ophidiem  in  der  Mittellinie  nie 
zusammcnstossenden  und  nie  verknöchernden  kleinen  Trabeculae. 
Kach  vorne  gegen  die  Etbmoidalgegend  erzeugt  Jedes  Frontale  da- 


¥iK.9t.  SehUalTonLicort» 
kgilii  voadtr  VaatrilMiu.  Coce 
CoDdyll  acdplrdo,  Bp  BMi-ocel- 
piula,  Bi  Bui-iphaDoid  mit  lai- 
nao  StiUnatlR«lti  (AL).  Ap  Praa- 
■phanold,  Fl  PklMiDum,  Vo  Vo- 
incr,  n«r  PraemulUa,  an  welcha 
«ich  nach  biaUD  dar  baiahnta 
Obcrklcrer  KfaKeiit.  Oi  Choanan, 
A  Ptfr^Rold.  Ti  Ol  truivar- 
iBm.  lug  luKkla,  Q/'g  Qiudrato- 
Jagala,  nach  bialao  daroD  Hegt 
du  QnadralDoi,  P  Parietale,  von 
dar  VcntralHite  geaebao. 
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Fig.  97.     Scbtdsl  voD  Lkccria  >gili».   Fig.  9S.  99 

SehMel   TOD   TropidoDolaa    natrix.      Cocc  Oindylw 

^"  ocdplUli»,    Ol  und  Oip  OcdiiiUla  tupatiui,    Ol  Oci:ipiuIs 

UMrtla,     Foc  Poramen  OTals,    Pt  PeLroium ,    P  PariBMla, 

f^i  Porameii  parieule,  >' Frontale.  ^''  PootfroaUJe,  j^TI'ra«. 

^tk  EU  Etlimoid.  N  Nauüe.  Pix  Pnemuillara.  M  Mailllare.  O,  O  knwharTiar  Orblulring, 

h  Buaujphal«.  £i  Basiiphsnoid,  Ch  Cboaae,   Vo  Vomar.  Pt  Palatinum,  Pt  Plaryguid,   l'i  0* 

■laiTTMQ,  (^  QDadraiom,  Squ  SquamosUDi ,  SIp  Supralampanla,  lug  lugnla,  Ait  Articiilva, 

*t  ^-aim.  8A  SopruDgaUre,  Dt  DaaUle,  //  Opliciuloch. 

1^11' 1(>0.  HchUel  cioer  jungen  Ktnys  curapaea.  Seilliche  Anaiclil.  Coet  Coodjli  oteifl- 
kki.  :ii  (\apitaja  Uurala,  Otp  Occlpitala  anperiu»,  welcliu  bier  einen  Kamni  erieugl,  P  Paria- 
^  'fniiak.  Fi  PoilfronUle,  f}' PraefronUle,  wolcliea  sich  stark  am  vorderen  Abselilna« 
•"'•nobäU«  betheiligt,  l  EiDtriltiöffaang  de»  N.  olfactorlui  iu  die  Maienhohle ,  Si  Stptam 
^■i-iUlt.  .Vfl  j[u»ere  Naienüffnung ,  -tf  Maiillare,  Pmx  Praemaiillure ,  IIK  HorDicheidan, 
'*^i«cr,  Im  logale,  Qjg  Qnatralo-jagata,  Qu  Quadralum,  MI  Membrana  tympaci,  Syii  Squa- 
^™-  Bf  Kikorpelnaht  iwiKheD  Baai-occipitale  und  Buiaphanoid,   Xd  Mandlbnla. 
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durch,  dass  es  auch  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  senkrechte 
Fortsätze  abschickt,  eine  Knochenhülse  für  den  durchtretenden  Ol- 
factorius,  welche  als  Lamina  cribrosa  fungirt.  Die  Parietalia  sind  nur 
bei  Schildkröten  paarig  und  schicken  hier,  wie  bei  Ophidiem,  senk- 
rechte Fortsätze  abwärts;  bei  allen  übrigen  Reptilien,  gewisse  Lacer- 
tilier  z.  B.  Geckotiden  ausgenommen,  sind  sie  unpaar.  Bemerkens- 
werth  ist  jene,  zum  Gehörorgan  in  Beziehung  stehende  Oefihung  auf 
der  Oberfläche  der  Scheitelbeine  bei  Lacertiliem  (Foramen  parietale, 
Fig.  97,  Fp)^  welche  wir  auch  schon  bei  fossilen  Amphibien  kennen 
gelernt  und  welche  wir  auch  bei  fossilen  Sauriern  zu  notiren  haben. 

Die  Stirnbeine  fungiren  bei  den  Reptilien,  welche  ein  Inter- 
orbitalseptum  besitzen,  nur  als  Orbitaldach  und  nehmen  an  der 
Begrenzung  der  eigentlichen  Schädelhöhle  keinen  Antheil.  Bei  man- 
chen Lacertiliem  und  allen  Crocodiliem  sind  sie  ebenfalls  unpaar 
und  können  auch  mit  den  Scheitelbeinen  beweglich  verbunden  sein 
(Ascalaboten).  In  weitester  Verbreitung  finden  sich  bei  Reptilien 
zwei  Hautknochen  vom  und  hinten  vom  Frontale,  ein  Prae-  und 
Postfrontale  (Fig.  97—100,  F^ ,  Pf).  Sie  begrenzen  den  Vorder-, 
beziehungsweise  den  Hinterrand  der  Orbita;  bei  Ophidiem  (Fig.  9S, 
99,  Pf)  ist  das  Praefrontale  wie  ein  Strebepfeiler  gegen  den  Ober- 
kiefer nach  aussen  und  vorne  geschoben.  Den  Lacertiliem  eigen- 
thümlich  ist  ein,  uns  schon  von  fossilen  Urodelen  her  bekannter 
circumorbitaler,  Hautknochenring  (Fig.  97,  0,  0). 

Zwischen  den  Scheitelbeinen  und  dem  Pterygoid  spannt  sich 
bei  Lacertiliem  ein  schlanker,  senkrecht  absteigender  Knochenstab, 
die  sog.  Golumella*)  aus  und  auch  bei  Cheloniem  findet  sich  eine 
damit  vergleichbare  Bildimg. 

Die  Naso-ethmoidalgegend,  deren  Knorpel  bei  Ophidiem  (Fig.  98, 
99,  Eth)  ventral-  und  dorsalwärts  frei  zu  Tage  Hegt,  wird  auf  ihrer 
Unterseite  durch  den  paarigen  (Ophidier  und  Echsen)  oder  nn- 
paaren  (Crocodilier  und  Chelonier),  zsAnlosen  Vomer  gedeckt,  wäh- 
rend dorsalwärts  die  Nasalia  (N)  auftreten.  Sie  fehlen  den  Schild- 
kröten und  können  da,  wo  sie  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  den 
Schlangen,  durch  Fortsätze  am  Aufbau  des  Septnm  nasale  sich 
betheiligen. 

Ein  neuer,  zum  ersten  Mal  bei  Reptilien  im  Bereich  des  Eth- 
moids  auftretender  Knochen  ist  das  bei  Echsen,  wie  bei  Crocodi- 
liem im  vordem  Augenwinkel  auftretende  Lacrimale.  Vom  an  der 
Schnauze  findet  sich  ein  paariges  oder  unpaares  (Lacertilier,  Che- 
lonier) Praemaxillare  (Pmx).  Mit  Ausnahme  der  meisten  Ophidier 
und  der  Chelonier,  wo  es  zugleich  sehr  mdimentär  ist,  ist  es  stets 
bezahnt;  nach  aussen  und  hinten  davon  schliesst  sich  das  durch 
seine  Grösse  imponirende,  zahntragende  Maxillare  (M)  an  und 
dieses  wird  durch  einen  vom  Pterygoid  ausgehenden,  zahnlosen 
Knochen  wie  durch  einen  Strebepfeiler  gestützt.  Dieser,  das  <>> 
transversum  (Fig.  97—99,  Ts)  tritt  bei  den  Reptilien  zum  ersten 

1)  Nicht  20  verwecluelo  mit  der  ColumeUA  auris. 
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Kaie  auf  und  erlischt  auch  mit  ihnen,  so  dass  wir  ihm  bei  keinem 
udern  Wirbeltfaier,  nicht  einmal  bei  V^eln,  wieder  begegnen. 
Die  TypWopiden  und  auch  die  Chelonier  besitzen  kein  Os  traos- 
Tersau,  wohl  aber  findet  sich  bei  letzteren  ein  von  der  lateralen 
Seite  des  Pterygoids  zur  Maxiila  sich  erstreckender  Fortsatz,  der 
miem  wIcheD  s^  homolog  betrachtet  werden  darf. 

Eine  merkwürdige  Umwandlung  er^rt  der  die  grossen  Gift- 
üluie  tragende  Oberkiefer  bei  den  Giftschlangen,  z.  6.  bei  den 
CroUlineii.  Er  erscheint  hier  kurz,  gedrungen,  hohl  und  steht 
atoseits  mit  dem  Lacrimale,  andrerseits  mit  dem  sehr  verlänger- 
teii  Ob  tniDsyeTSiim  der  Art  in  Gelenkverbindung,  dass  er  auf 
letzteroQ  Knochen  schlittenartig  sich  vor-  und  rückwärts  bewegen 
md  zugleich  rotiren  kann  (Uuxley). 

Der  Pterygo-palatinbogen  ist  bei  sämmtlichen  Reptilien  gnt 
entwickelt,  während  er  aber  bei  Ophidiem  und  Lacertiliem  mehr 
oder  weniger  weit  von  der  Basis  cranii  gelagert  und  beweglich  ist, 
Hscheint  er  bei  Cbeloniem  und  noch  viel  meäir  bei  Crocodiliem  der 
in  basalwärts  an  den  Schädel  gerückt, 
so  dasE  sich  die  Hälften  beider  Seiten 
ganz  oder  thmlweise  in  der  Mittellinie 


Daraas  resultirt  eine  viel  fixirtere 
l^,  womit  auch  die  oben  erwähnte 
Art  und  Weise  der  Befestigung  des 
Qoadratam  am  Schädel  im  Einklang 
steht  B^  Ophidiem  kommen  die  bei* 
den  Vorderenden  der  Pterygo-palatin- 
Bpaogoi  nicht  einmal  mit  einander  in 
Berflhmng,  indem  sie  sich  an  die  Sei- 
tatbeile  der  Nasenkapsel,  oft  in  zwei 
Spugen  gespalten,  anlegen.  Das  Ptery- 
göid,  weiches  mit  seinem  Kinterende 
n^  in  Verbindung  mit  dem  Quadra- 
tun  steht,  trfigt  bei  Ophidiem  und  La- 
urtiUeni  Zähne,  auch  das  Palatinum 
hoD  bezahnt  sein  (Ophidier).  Eine 
gm  besondere  Beachtung  verdient  das 
'^ratimi  der  Schlange.  Dasselbe 
btgt  Dämlich  nicht  direct  am  Schädel, 
f«dem  am  distalen  Ende  eines  langen,  "     ~l^ 

u  d»  prootischen  Gegend  beweglich 
«IgehtaKten  Knochens,  dem  Squamo-  ^  *"'«  '??-    ^=*'"«'  «'"e*  Jungen 

.__   yri.  "    rtrt     nn       y\         _  j     irt       v        t         Urococjil»,  ventrale  Atiaicat.   Vaco 

mn  (Flg.  98,  99,  Qu  und  Squ).    In-  condyji  »ceipiuii.,    m  Oc«ipi»ie 

wn  sich  letzterer  weit  nach  hinten  und  buiiue,  Ch  ChMneo,  a  pterygoid, 

mBCB  erstreckt,  rückt  auch  selbstver-  (^  Orbit«,  pi  PHiaünmo,  «  Pro- 

aändüchdieArticulationsatellederMan-  p'V^^t^'J'"""  rT^l^y^r^ 

iM  entsprechend  weil  nach  hinten  und  i^^iT^l"^  Q«d«to^'^X,'"^ 

«ine  Folge  davon  ist  die  für  Sdilangen  «tiwdntuD). 
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charakteristisclie ,  zur  Nahrungsaufhahme  in  Beziehung  stehende, 
ausserordentliche  Weite  der  Mundspalte.  Hand  in  Hand  damit  geht 
die  durch  dastische,  dehnbare  Bänder  zu  Stande  gebrachte  Verbin- 
dung des  Maxillare,  des  Transversum,  der  Pterygo-palatinspange  und 
der  Vorderenden  beider  Unterkieferhälften.  Bei  allen  andern  Repti- 
lien hat  das  Suspensorium  eine  nach  auswärts  vorwärts  gerichtete 
oder  auch  mehr  transverselle  Lage.  Das  Squamosum  liegt  bei  I^acer- 
tiliem  und  Crocodiliem  auswärts  von  den  Parietalia,  bei  den  Che- 
loniem  dagegen,  wo  es  blasig  aufgetrieben  ist,  findet  es  sich  an 
der  hinteren  Cärcumferenz  der  knorpeligen  Membrana  tympani 
(Fig.  100,  Squ).  Bei  allen  Reptilien  existirt  eine,  entweder  nur  aus 
einem  oder  aus  zwei  Stücken  gebildete,  KnochenbrQcke  zwischen 
dem  Quadratum  und  dem  MaxUlare;  sie  wird  durch  ein  lugale 
oder  auch  noch  durch  ein  Quadrato-jugale  zu  Stande  gebracht.  Bei 
Schlangen  allein  kommt  es  nur  zu  einer  Bandverbindung. 

Ehe  wir  den  Schädel  der  Reptilien  verlassen,  haben  wir  einer 
höchst  merkwürdigen,  schon  bei  Gheloniem  angebahnten  bei  Cfcnxh 
diliem  aber  erst  zur  Vollendung  kommenden  Einrichtung  zu  ge- 
denken,  woraus  sich  schon  Anklänge  an  den  höchsten  Schädel- 
typus,   an  deigenigen  der  Säuger  ergeben.     Bei  Amphibien  und 
auch  noch  bei  Ophidiem  und  Iiacertuiem  legen  sich  die  beiden 
Oberkieferhälften  unter  Bildung  von  Gaumenfortsätzen  einfach  an 
die  Seite  der  Schädelbasis  resp.  des  an  der  betreffenden  Stelle  sich 
befindenden  Vomers  oder  Palatinums  und  formiren  so,  mit  diesen 
und  der  ganzen  Schädelbasis  in  einem  Niveau  liegend,    ein  ein- 
faches Gaumendach,   welches  in  seiner  vorderen  Partie  zugleich 
als  Boden  der  Nasenhöhle  fungirt  und  die  Choanen  umschliesst 
Indem  nun  beim  Crocodil  die  Gaumenfortsätze  der  Maxillaria  und 
weiter  nach  hinten  die  Palatina  und  Flügelbeine  in  der  Mittellinie 
bis  zu  unmittelbarer  Berührung  zusammentreten,  entsteht  so  ein 
von  der  eigentlichen  (sphenoidalen)  Schädelbasis  sich  abhebendes 
und  diese  von  der  Mundhöhle  abschliessendes  zweites  Dach  des 
Gavum  oris.    Der  zwischen  letzterem  und  der  Basis  cranii  gelegene 
Hohlraum  fällt  in  die  Rückwärtsverlängerung  der  Nasenhöhle,  welche 
dadurch  schärfer  von  der  Mundhöhle  differenzirt  erscheint  und  deren 
Choanen  sich  dadurch  gewissermaassen  zu  langen,  erst  weit  hinten 
in  der  Regio  basi-occipitalis  ausmündenden  Röhren  ausdehnen.    Bei 
Crocodiliem  werden  die  Oeflnungen  der  letzteren  von  den  Ptery- 
goiden  umschlossen,  bei  Cheloniem  dagegen  liegen  sie  noch  vor 
denselben  am  Zusammenstoss  des  Vomers  und  der  Palatina.    Es 
sind  also  hier  die  Flügelbeine  in  die  Begrenzung  des  Nasen-Rachen- 
ganges  noch  nicht  mit  einbezogen  und  letzteres  gilt  auch  für  die  fos- 
silen Stammväter  der  Crocodilier,  für  Belodon  und  Teleosaurus. 

Am  Unterkiefer  der  Reptilien  bildet  sich  wieder  als  mächtig- 
ster Knochen  ein  Dentale  und  dazu  kommt  noch  ein  Angulare, 
Supraangulare  und  Articulare.  Auf  der  Innenfläche  kann  noch  ein 
Complementare  und  Operculare  entstehen,  jedoth  fehlen  letztere 
den  Ophidiem,  während  sie  den  Lacertiliem  und  CrocodiUem  zu- 
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kommen.  Während  beide  ünterkieferh&lften  bei  Crocodiliem  und 
Sauriern  durch  eine  Naht  und  bei  Ophidiem,  wie  oben  erwähnt, 
gar  durch  reichliches  elastisches  Gewebe  getrennt  bleiben,  fliessen 
sie  bei  Cheloniem  schon  frühzeitig  zu  einem  Stück  zusammen.  Der 
Meckel'sche  Knorpel  geht  entweder  ganz  zu  Grunde  oder  erhalten 
sich  schwache  Spuren  von  ihm  zeitlebens. 

Die  Bezahnung  des  Beptilienschädels  ist  eine  viel  kräftigere, 
als  bei  Amphibien ,  sie  erreicht  ihr  Maximum  bei  Crocodiliern.  In 
schroffem  Gfegeusatz  hierzu  steht  der  aller  Zähne  entbehrende  und 
Dor  mit  Hornscheiden  versehene  Chelonierschädel  (Fig.  100 ,  HK). 
Dass  es  aber  eine  Zeit  gab,  in  der  auch  die  Schildkröten  Zähne 
iiföassen,  geht  daraus  hervor,  dass  es  Formen  gibt,  bei  welchen 
sich  in  embryonaler  Zeit  nodi  Zähne  anlegen  (Trionyx).  Auch 
scheinen  die  Vorfahren  der  Schildkröten,  wenn  man  iJs  solche  ge- 
wisse in  Südafrika  ans  Licht  gezogene,  merkwürdige  Reste  von  Rep- 
tilien betrachten  darf,  ein  Gebiss  besessen  zu  haben. 

Was  die  ausgestorbenen  Reptiliengeschlecbter  anbelangt,  so 
habe  ich  auf  ihre  ausserordentliche  Entfaltung,  ihren  Formenreich- 
dmm,  sowie  auf  ihre  oft  riesig  zu  nennenden  Dimensionen  schon 
in  früheren  Gapiteln  hingewiesen  und  will  deshalb  nur  noch  kurz 
Folgendes  hinzufügen.  Der  von  einer  fast  schwanenartigen  Hals- 
lirbelsäule  getragene  Schädel  von  Plesiosaurus  war  im  Verhältniss 
zum  übrigen  Körper  sehr  klein ,  von  depresser  Form ;  er  besass  ein 
Parietalloch  und  furchtbare,  in  Alveolen  sitzende  Zähne;  ein  orbi- 
taler Knochenring  war  nicht  vorhanden.  Sehr  abweichend,  schon 
der  ganzen  äusseren  Form  nach,  war  der  mächtige  Schädel  von 
Ichthyosaurus.  Dem  Rumpf,  ohne  Dazwischenkunft  eines  eigent- 
lichen Halses,  direkt  aufsitzend ,  erinnert  er  auffallend  an  denjenigen 
des  Ddphins  und  damit  stimmt  auch  die  schnabelartig  ausgezogene 
Schnauze,  sowie  die  Bezahnung.  Eine  genauere  Prüfung  lässt  ihn 
aber  als  ächten  Reptilienschädel  mit  Parietalloch  und  scleralem 
Koochenriog  in  der  riesigen  Augenhöhle  erkennen.  Auffallend  ist 
die  Lage  des  äusseren  Nasenloches ,  welches  sich ,  wie  bei  Plesio- 
sanrns  unmittelbar  vor  der  Orbita  befindet. 

So  interessante  Details  auch  der  Schädel  dieser  beiden  Enalio- 
sanrier  in  seinem  Aufbau  darbietet,  so  wenig  sind  dieselben  im  Sinne 
der  Entwicklungslehre  verwerthbar.  Wenn  auch  unstreitig  da  und 
dort  Anklänge  an  die  heutigen  Reptilien ,  so  vor  Allem  an  die  La- 
certilier,  und  wohl  auch  an  die  Vögel  sich  finden,  so  lässt  sich  doch 
udit  behaupten,  dass  sich  dieser  oder  jener  Typus  aus  ihnen  heraus- 
eotvickelt  habe.  Wir  wissen  weder,  woher  sie  gekommen  sind, 
Doch  haben  wir  eine  Ahnung  davon ,  ob  überhaupt  und  zu  welchen 
Formen  sie  sich  weiter  entwickelt  haben.  Viel  besser  steht  es  in 
dieser  Beziehung  mit  den  triassischen  Ornithosceliden ,  die ,  so  weit 
JDao  ihren  Bau  bis  jetzt  kennt,  zwischen  Reptilien  und  Vögeln  ge- 
nide  in  der  Mitte  stehen ,  so  dass  beide  mit  ziemlicher  Sicherheit 
TOD  einander  abgeleitet  werden  können.  Ich  habe  dieses  Verhält- 
luffi  schon  früher  berührt  und  damals  auch  die  Pterosaurier  und 
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vor  Allem  den  Ramphorhynchus  erwähnt.  Es  erübrigt  nur  in  letz- 
terer Beziehung  hinzuzufügen,  dass  sich  der  Schädel  der  Flugechsen 
durch  eine  viel  stattlichere  Entfaltung  der  Hirnschaale  mit  basal 
gelagertem  Gondylus  occipitalis  auszeichnet,  als  wir  ihr  irgendwo 
bei  den  übrigen  Reptilien  b^egnen  und  dass  ferner  die  Knochen- 
nähte unter  einander  verstreichen,  lauter  Charaktere,  die  an  den 
Vogelschädel  erinnern  und  die  sich  noch  durch  Aufzählung  zahl- 
reicher anderer  vermehren  liessen. 

YOgel. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  Vögel  schon  in  der  Jurazeit  ein 
wohl  entwickeltes  Federkleid  besassen,  das  nicht  sprungweise  aas 
Reptilienschuppen  entstanden  sein  kann,  und  wenn  man  weiter  er- 
wägt, dass  die  Zahnvögel  aus  der  Kreide  Amerikas  einen  ganz 
anderen  Entwicklungstypus  eingeschlagen  haben ,  als  der  jurassische 
Archaeopteryx  Europa's,  so  sieht  man  sich  zu  der  Annahme  ge- 
zwungen, dass  ihre  Abzweigung  von  den  Reptilien  in  sehr  früher 
Zeit,  vielleicht  schon  in  oder  gar  vor  der  Trias  stattgefunden  haben 
muss.  Es  bleibt  sich  dabei  gleich,  ob  wir  ihren  Ursprung  in  der 
schon  früher  von  uns  erwähnten  Weise  (Gap.  über  die  Wirbelsäule) 
als  einen  doppelten  oder  als  einen  einfachen  auffassen.  Keiner  der 
jetzt  lebenden  Vögel  trägt  mehr  Zähne  und  da  sie  sich ,  so  viel 
bis  jetzt  bekannt,  auch  nicht  mehr  entwicklungsgeschichtlich  anlegen, 
so  muss  man  wohl  annehmen,  dass  sie  schon  lang  verloren  gegangen 
sind,  und  diese  Annahme  ist  um  so  berechtigter,  als  auch  die  ter- 
tiären Vögel  bereits  zahnlos  waren. 
I  Den  erwachsenen  Vogelschädel  zeichnen  folgende   Punkte  vor 

I  demjenigen  der  Reptilien  aus.     Schon  in  embryonaler  Anlage  do- 

cumeutirt  er  dadurch  eine  ungleich  höhere  Stufe,  dass  uns  ebe 
Verwachsung  der  Sinneskapsein ,  wie  vor  Allem  der  Capsula  audi- 
tiva, mit  den  ab  origine  mit  einander  zusammengeflossenen  Tra- 
bekulär- und  Parachordalelementen  von  Anfang  an  entgegentritt 
Beide  treffen  wir  somit  gleich  als  ein  Gontinuum  und  wir  haben 
diesen  Vorgang  im  Sinn  einer  abgekürzten  Entwicklung  zu  deu- 
ten. Als  weiterer  wichtiger  Punkt  figurirt  die  voluminösere  Ent- 
faltung der  Hirnkapsel,  sowie  die  Tendenz  aller  Schädelknochen, 
unter  Verstreichung  der  Nähte  zu  einer  continuirlichen,  zum  grOssten 
Theil  endochondral  gebildeten  Knochenmasse  zu  confluiren.  Der 
Gondylus  occipitalis  li^t  nicht  mehr,  wie  wir  es  bei  allen  bis 
jetzt  betrachteten  Vertebraten  gesehen  haben ,  an  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  des  Schädels ,  d.  h.  nicht  mehr  in  der  axialen  Vorwärts- 
verlängerung der  Wirbelsäule ,  sondern  erscheint  an  die  Basis  cranü 
nach  abwärts  gerückt,  so  dass  die  Längsaxe  des  Schädels  von  der- 
jenigen der  Wirbelsäule  wie  abgeknickt  erscheint,  ein  Verhallen, 
das  bei  manchen  Säugern  noch  mehr  zur  Ausprägimg  gelangt 
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Fig.  103.  Schldel  TOD  PtJiar  dameitleai. 
A.  Datwia-,  R.  VcDtrala-,  C.  SaitlitJia  Andcbt. 
ynt  Fanmen  occipiule ,  Cacc  CoDd;lBS  ocelpIUlis ,  Oi  Snpn-,  Bp  Bkii-occipiUl«, 
f  ParieUle,  f  FronUle,  Paix  Praemailllure.  Sa  Easasrs  NMenSflüaiig,  If+LcPiM- 
frasUl«  QDd  Lmn-imale,  Fl  FasM  UcrTinalis,  f  PoatfronUler  Forteati ,  Squ  Sqan- 
■noB),  Ai,  Ot  Ali-  DDd  Orbito-sphenoid ,  ff  hKnligg  PonUnalle,  Bi  Bul-iphenoid, 
A  PtcrjcDid.  K  Pklmtiniun ,  bei  Ft'  mit  dem  FrnemuLilUrs  lynoitotitch  Terbanden, 
ft  Tdbbt.  Jtf  H&ullar«,  Atp  Jngals ,  <^i  QaadratDm ,  walchu  bei  0u>  einen  Fort- 
■U  uucbiekt,  .^rf  Articolure,  .^^  Aogulare ,  Dt  DenUle. 

Simmtliche  KnocheD  Bind  zart,  epongiös  und  stehen  dadurch 
in  grossem  Contrast  zu  denjenigeD  der  Reptilieo.  In  dem  häutig- 
kodcbeniei]  Interorbitalseptum  konimen  die  Ali-  und  Orbitosphenoide 
ZQ  viel  besserer  EotfaltUDg  als  bei  CheloDiero  und  Lacertiliern. 
Du  Quadratum  ist  mit  dem  Schädel  beweglich  Terbuoden,  was 
zur  Folge  bat ,  dass  der  ganze  Kiefer-Gaumenapparat  zusammt  dem 
Schoabel  von  dem  eigentlichen  Cranium  in  der  Sutura  fronto-uasalis 
mehr  oder  weniger  weit  abwäxts  gebogen  werden  kann ,  wobei  dann 
die  Pterygo-palatiDBpangen  auf  der  Ventralfläche  des  Fraeaphenoida 
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hin  und  her  schleifen.    Bei  Papageien  ent^rickelt  sich  sogar  in  jener 
Satar  ein  vollständiges  Charnirgelenlc. 

Die  schnabelartige  Verlängerung  des  Basi-sphenoids  ist  ihrer 
Entwicklung  nach  als  letzter  Rest  des  Praesphenoids  zu  betrachten. 
Die  zusammenfliessenden  Nasalia  und  Praemaxillaria  springen  spitz - 
kegelförmig  nach  vorne  aus  und  werden  von  der  hornigen  Schnabel- 
scheide überzogen,  wie  wir  letzterer  auch  am  Unterkiefer  begegnen. 
Zwischen  Pterygoid  und  Palatinum  einer-,  sowie  zwischen  dem  letz- 
teren und  dem  unpaaren,  inconstanten  Vomer,  sowie  dem  Prae- 
maxillare  andrerseits  können  die  mannigfachsten  Verbindungen  exi- 
stiren ,  wie  dies  auch  die  Fig.  102,  B  darthut,  we  die  letztgenannten 
drei  Knochen  zu  einem  eleganten,  continuirlichen  Spangensystem 
zusammengeflossen  sind.  Die  Choanen  liegen  stets  zwischen  Pala- 
tinum und  Vomer.  Gewöhnlich  bleiben  die  Gaumenbeine  eine  Strecke 
weit  oder  auch  ganz  von  einander  getrennt  und  es  kommt  nicht 
zur  Bildung  des  bei  Crocodiliern  beobachteten  Palatum  durum,  so 
dass  die  Vögel  also  in  dieser  Beziehung  eine  entschieden  niedrigere 
Stellung  einnehmen. 

Lateralwärts  an  die  Gaumenbeine  stösst  der  Oberkiefer  (Fig. 
102,  Jlf),  welcher  gewöhnlich  durch  einen  medialen  Fortsatz  mit 
ihnen  verbunden  ist;  er  stellt  in  der  Regel  eine  dQnne  Lamelle 
dar,  die  nach  hinten  durch  ein  ebenso  schlankes  Jugale  (Jug)  mit 
dem  Quadratum  zusammenhängt  Die  beiden  letzteren  Knochen 
fliessen  häufig  zu  einem  Stück  zusammen.  Wie  bei  vielen  fossilen 
Sauriern  liegen  die  äusseren  Nasenöffnungen  dicht  vor  der  Orbita 
und  diese  besitzt  dem  grossen  Auge  entsprechend  sehr  weite  Di- 
mensionen. Nach  vorne  wird  sie  durch  das  mit  dem  Praefrontale 
zu  einem  Stück  vereinigte  Lacrimale  abgeschlossen  und  davor  liegt 
die  sog.  Thränengrube  (Fig.  102,  FI).  Besondere  Postfrontalia  sind 
nicht  entwickelt,  wohl  aber  springt  das  Frontale  an  der  betreffenden 
Stelle  in  seitliche  Fortsätze  (F^)  aus,  die  mit  solchen  parallel  zu 
stellen  sind.  In  der  Nasenhöhle,  deren  Muschelbildungen  uns  später 
beim  Gteruchsorgan  wieder  beschäftigen  werden,  bleiben  grössere 
Knorpelmassen  das  ganze  Leben  bestehen ;  der  ganze  übrige  Schädel 
ist  gut  verknöchert  und  zwar  documentirt  er  auch  dadurch  eben 
Fortschritt  gegenüber  den  Reptilien ,  Amphibien  und  Fischen ,  dass 
Knorpel-  und  Hautknochen  aufs  festeste  und  untrennbar  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Ob  Labialknorpel  existiren,  scheint  noch 
nicht  sicher  (Parker). 

Das  Squamosum  liegt  als  stattlich  entwickelter  Knochen  lateral 
vom  Parietale  und  schickt  oft  nach  unten  und  vorwärts  einen  starken 
Sporn,  der  die  Orbita  von  hinten  begrenzt  {8^.  Ein  Foramen 
ovale  und  rotundum ,  sowie  ein  Cavum  tympani  ist  stets  vorhanden 
und  beide  Eustachische  Röhren  münden  durch  eine  gemeinsame 
Oeffnung  am  Schädelgrund  aus.  Der  aus  der  Wand  der  Obrkapsel 
sich  herausdifferenzirende  Stapes  wächst  später  zu  einer  schlanken 
Cölumella  aus,  welche  sich  an  ihrem  distalen,  dem  Trommelfell 
anliegenden  Ende  in  drei  Knorpelstrahlen  theilt,   und  diese  ent- 
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sprechen  einer  Gehörknöchelchenkette.  Die  otischen  Knochen  sowie 
^e  Scheitelbeine  Ic^en  sich  ursprünglich  genau  so  an  wie  bei  Rep- 
ütieo  (Lacerta),  fliessen  aber  früh  schon  der  Art  zu  einer  homo- 
genen Knochenblase  zusammen ,  dass  die  einzelnen  Territorien  nicht 
mehr  unterscheidbar  sind.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  ursprünglich 
getrennten  fünf  Knochen  des  Unterkiefers,  dessen  beide  Hälften 
Torne  synostotisch  verwachsen. 

Das  Visceralskelet  bildet  sich  stark  zurück  und  es  erhalten 
sich  nur  (inconstante)  Spuren  der  Kerato*hyalia ,  sowie  der  ge- 
töhnlich  aus  einem  Kerato-  und  Epibranchiale  bestehende  erste 
Kiemenbogen. 

Die  merkwürdige  Praevalenz  des  letz- 
teren über  den  Hyoidbogen  macht  sich  schon 
io  einer  sehr  frühen  Entwicklungsperiode 
geltend  und  sie  kann  selbst,  wie  bei  der 
Familie  der  Spechte,  bis  zu  einem  ganz  ex- 
tremen Grade  gedeihen.  Hier  wachsen  nftm- 
lich  die  Epibranchialia  zu  monströsen,  hya- 
linen Knorpelläden  aus,  welche  hinten  am 
Cranium  aufsteigend  endlich  auf  dessen  Dor- 
salliiche  and  yon  da  in  einen  Kanal  oder 
eine  Rinne  des  Praemaxillare  sich  erstrecken. 
So  endigen  sie  also,  nachdem  sie  den  ganzen 
Kopf  umwickelt  haben ,  erst  unmittelbar  hin- 
ter der  Scbnabelspitze. 

In  der  ventralen  Mittellinie  werden  die 
Reste  des  Visceralskelets  durch  ein  oft  mit 
Knorpelapophysen  versehenes  Basi-hyale,  so- 
wie durch  ein  Basi-branchiale  (I  und  II)  ver- 
einigt und  ersteres  bildet ,  in  die  Zunge  ein- 
gebettet, deren  festes  Substrat,  das  Os  en- 
toglossam. 

Fig.   108.  Zungenboinap- 
Q^  parat  Ton  Anas  boschas. 

Oflnger«  bH  Sasi-hyale    (Os  ento- 

Reste  von  Säugethierschädeln  finden  sich  unT™eiUfBMi-b^cwlj" 
schon  im  Lias  und  zwar  sind  sie  hier,  vrie  na-  kb  Kerato-branchiaie ,  eb 
Dentlich  in  Amerika,  zahlreich  vertreten.  Da  Epibranchiale. 
Ton  ihnen  aber  bis  jetzt  nicht  mehr  bekannt  geworden  ist,  als  der 
Cntericiefer ,  so  lässt  sich  in  systematischer  Beziehung  noch  nichts 
Sicheres  über  sie  aussagen  und  sie  sind  in  keiner  Weise  als  Ueber- 
gugstypen  von  den  Reptilien  aus  zu  verwerthen.  Gleichwohl  ist 
man  zu  der  Annahme  berechtigt ,  dass  sie  sehr  niedere  Formen  re- 
prisentireD ,  aus  denen  sich  höchst  wahrscheinlich  die  heutigen  In- 
seetivoren  und  Marsupialier  herausentwickelt  haben  (Marsh). 

In  der  Grundanlage  ist  das  Kopfskelet  der  Säugethiere  von 
dem  der  übrigen  Vertebraten  nicht  verschieden  und  zwar  stimmt 
o  durch  die  Anlage  einer  knorpeligen  Basis  und  einer  häutigen 
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Decke  mehr  mit  demjenigeo  der  Reptilien  und  Vögel,  als  mit  dem 
der  Flache  Uberein.    Seine  specifischen  Eigenthtlnilichkeiten  bilden 
sieb  erst  später, heraus  und  diese  bestehen  in  erster  Linie  darin, 
dass  man  bei  erwachseoen  Individuen  nicht  einfach  mehr  nur  von 
einem  Cranium   und   einem  Visceralskelet,   soDdem  an  Stelle  des 
letzteren  von  einem  Gesichtsschädel  spricht  und  ihn  dem  Hirn- 
schädel  oder    C  ran  i  u  m    gegendberstellt.     Der    Cresichtsschädel, 
welcher  sich  auf  Grundlage  des  ersten  Visceralbt^ens  aufbaut  und 
sich  im  Gegensatz  zu  den  niederen  Wirbelthieren  mit  dem  Cranium 
so  enge  verbindet,  dass  beide  wie  aus  einem  Gusse  erscheinen,  tritt 
erst  bei  höheren  Typen  in  so  charakteristischer  WeiBe  hervor,  dass 
man,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  von  einem  eigentlichen  „Gesicht" 
reden  kann.     Während  es  bei  den  meisten  und  vor  allem  hei  den 
niedrigeren  Typen  noch  in  der  Axenverlängerung 
der  Basis  cranii  und  zwar  vor  ihr  gelagert  ist. 
rflckt  es  bei  höheren  Formen  immer  mehr  und 
mehr  unter  letztere  hinunter,  so  dass  man  also 
hier  bezflglich  der  gegenseitigen  Lagerung  beider 
nicht  mehr  von  einem  Vorne  and  Hinten,  son- 
dern von  einem  Unten  und  Oben  reden  kann. 

Dabei  ist  wohl  zu  beachten,  dass  der  Gesicht«- 
schädel,  als  der  vegetativen  Sphäre  angehörend, 
bei  der  höchsten  Entwicklungsform,  dem  Menschea, 
gegenüber  dem  grossen,  auf  eine  hohe  geistige 
Stufe  hinweisenden  Hirnschftdel  stark  iu  den  Hin- 
tergrund tritt.  Die  bei  den  Vögeln  schon  hervor* 
gehobene  starke  Abknickung  der  Schädelbasis  von 
der  Axe  der  Wirbelsäule  ist  bei  den  höheren  S&age- 
thierformen ,  wie  z.  B.  bei  den  Primaten ,  noch 
viel  weiter  gediehen,  ja  sie  erreicht  beim  Men- 
schen, wo  das  Hinterhauptsloch  mit  dem  Occipi- 
talgelenk  sehr  weit  nach  vorne  geschoben  ist  und 
nach  hinten  weit  von  der  vorspringenden  Occipi- 
talschuppe  überlagert  wird,  einen  so  hohen  Grad, 
dass  das  Cranium  im  Atlanto-occipital-Gelenk  fast 
in  der  Schwebe  gehalten  wird. 

Es  mag  deshalb  hier  wohl  am  Platze  sein,  auf 
die  ungeheueren  Differenzen  zwischen  den  beideo 
Endgliedern  der  langen  Kette  von  SchädulformeD, 
wie  sie  uns  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  ent- 
gegengetreten sind,  noch  einmal  aufmerksam    zu 
machen.     Sahen  wir  beim  Beginn  den  fast   nar 
auf  das  Erbaschen  von  Beute,  auf  den  Rauh  cod- 
stmirten,  aber  und  über  bezahnten  Fischschftdel 
ng.  lOi.    ScUdai  D'ft  seinem  riesigen   Visceralskelet.  dem  Kiefer- 
ud  wirbaiaitie   du  Gaumen-apparat  und  dem  fast  verschwindend  klei- 
ii*D>ohaD,k*DkTa<htnen  Cavum  cranii  resp.  Gehirn,  so  tritt  uns  hier 
d«rtr.»haiit«a.  ^^  „Haupt"  des  Menschen  mit  allen  Attributea 
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semer  hohen  Würde,  seinen  nach  vorwärts  schauenden  Augen, 
seiner  fast  senkrechten  Stirne  und  seiner  schön  gerundeten,  weiten 
Hirokapsel  entgegen.  Lässt  man  dann  alle  dazwischenliegenden 
Formen  in  ihren  Hauptgruppen  im  Geiste  noch  einmal  an  sich  vor- 
überziehen, so  erstaunt  man  über  die  der  Natur  innewohnende 
schöpferische  Kraft,  die  sich  unter  der  modellirenden  Hand  der 
Aossenwelt ,  unter  stetiger  Benutzung  eines  und  desselben,  ebenso 
einfiichen  als  schönen  Grundplanes  in  tausend  verschiedenen  Varia- 
tioDen  äussert. 

Doch  sehen  wir  uns  jetzt  nach  dem  speciellen  Aufbau  des 
Sügethierschädels  um  und  constatiren  zunächst,  dass  sich  die  ganze 
Basis  cranii,  die  Regio  naso-ethmoidalis ,  sowie  ein  Theil  seiner 
Seitenwände  als  ein  knorpeliges  Ciontinuum  anlegt.  Es  ist  jedoch 
za  bemerken,  dass,  ehe  es  zu  dessen  Bildung  kommt,  die  einzelnen, 
für  die  primordiale  Anlage  jedes  Wirbelthierschädels  in  Betracht 
kommenden  (Komponenten  d.  h.  die  Parachordal-  und  Trabecular* 
elemente  noch  getrennt  sind,  so  dass  lüso  die  Entwicklung  des 
Saugethierschädels  nicht  in  dem  Masse  abgekürzt  ist,  wie  wir  dies 
bei  Vögeln  bemerken  konnten.  Vom  Occipitalring  ausgehend  be- 
gegnen wir  bei  fortschreitender  Entwicklung  der  knorpeligen  Schä- 
delbasis, den  bekannten  vier  Knochen,  einem  Supraoccipitole,  zwei 
die  Gelenkhöcker  tragenden  Occipitalia  lateralia  und  einem  Basi- 
ocdpitale. Bei  vielen  Säugethieren  (Hufthiere  u.  A.)  besitzen  die 
Occipitalia  lateralia  senkrecht  absteigende,  lange  Fortsätze,  die  sog. 
Processus  paramastoidei.  Nach  vorne  stösst  das  Basi-occipitale  an 
den  Körper  des  Basi-sphenoids ,  der  nach  beiden  Seiten  hin  die 
Tom  Trigeminus  durchbohrten  Ali-sphenoide  (Alae  magnae)  und  nach 
abwärts  einen  flügelartigen  Anhang  (Processus  pterygoideus)  ent- 
wickelt, welch'  letzterer  erst  später  mit  dem  eigentlichen  selbst- 
stündigen  und  als  Belegknochen  entstehenden  Os  pterygoideum  ver- 
schmilzt. Der  Körper  des  Basi-sphenoids  grenzt  nach  vorn  an  das 
biofig  vorkommende  Praesphenoid,  welches  die  Orbito-sphenoide 
oder  Alae  parvae  trägt.  Die  letzteren,  sowie  die  Ali-sphenoide 
sind  ihrer  grössten  Ausdehnung  nach  horizontal  an  der  Basis  cranii 
ausgebreitet,  doch  nehmen  sie  auch  an  der  Begrenzung  der  seitli- 
chen Schädelwände  AntheU  und  zwischen  ihnen  bleibt  eine  grössere 
oder  kleinere  Spalte  bestehen,  mittelst  welcher  das  Cavum  cranii 
mit  der  Orbita  communicirt.  Der  vordere  Abschluss  des  Schädels 
vird  zu  Stande  gebracht  durch  die  dem  Praesphenoid  entgegen- 
laufenden Stirnbeine,  sowie  durch  das  zwischen  diesen  beiden  ge- 
legene Ethmoid,  wdches  sich  aus  der  Goncrescenz  der  vorderen 
Tnbekelenden  entwickelt.  Der  dabei  zunächst  in  Betracht  kom- 
mende Theü  des  Ethmoids,  die  sog.  Lamina  cribrosa,  ist  entweder, 
wie  z.  B.  bei  Monotremen ,  nur  von  den  beiden ,  intracraniell  noch 
nicht  in  einzelne  Fasern  zerfallenden,  Riechnerven  durchbohrt,  oder 
wird  sie,  wenn  letzteres  der  Fall  ist,  zu  einer  eigentlichen  Sieb- 
membran.  Prae-  und  Basi-sphenoid,  sowie  letzteres  und  das 
BAsi-ecdpitale  können  continuirUch  unter  einander  verwachsen  und 
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dies  gilt  auch  für  die  einzelnen  Ossificationspunkte  der  Regio  ocd- 
pitalis. 

In  der  knorpeligen  Gehörkapsel  entsteht  auf  der  ersten  Schnek- 
kenwindung,  also  am  Boden,  ein  Opisthoticum ,  am  Dach,  in  der 
Circumferenz  des  Fallopischen  Canals  und  des  Foramen  ovale,  ein 
Prooticuro,  d.  h.  die  grösste  Masse  der  sog.  Felsenbeinpyramide, 
der  obere  Theil  der  Pars  mastoidea,  sowie  das  Tegmen  tympani. 
Auf  dem  äusseren  Bogengang  endlich  bildet  sich  ein  Epioticum, 
das  später  einen  grossen  Theil  des  Processus  mastoideus  darstellt 
(A.  J.  Vrolik).  Zu  diesen  drei  Enocheninseln  gesellen  sich  von 
aussen  her  noch  zwei  Belegknochen,  nämlich  ein  Squamosum,  wel- 
ches zur  Verbindung  mit  dem  Jugale  einen  Fortsatz  erzeugt,  und 
der  die  Apertura  auditiva  externa  umgebende  Annulus  tympanicus. 
Beim  Foetus  und  auch  beim  neugeborenen  Kinde  stellt  dieser  Kno- 
chen einen  fast  ganz  geschlossenen  und  oberflächlich  gelagerten 
Ring  dar,  später  aber  wächst  dieser  zu  einer  Knochenr5hre  aus, 
welche  unter  Zuhülfenahme  der  umgebenden  Knochen  die  Pars 
ossea  des  äusseren  Gehörganges  bildet.  Bei  Monotremen  und  Mar- 
supialiem  verharrt  jener  Paukenring  zeitlebens  auf  embryonaler 
Stufe.  Aus  der  Vereinigung  aller  dieser  fOnf  Knochen  —  und  sie 
unterbleibt  nur  bei  Marsupialiem  —  bildet  sich  das  Schläfenbein 
(Os  temporis)  im  Sinne  der  menschlichen  Anatomie.  Bei  Marsu- 
pialiem, Camivoren  u.  v.  a.  findet  sich  eine  theils  aus  den  Knochen 
der  eigentlichen  Gehörkapsel,  theils  aus  dem  blasig  aufgetriebenen 
Tympanicum  gebildete,  förmliche  Bulla  tympanica,  welche  jedoch 
einer  Menge  von  Variationen  unterliegt,  auf  die  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden  kann.  Zu  erwähnen  ist  aber  noch  eine  zwi- 
schen dem  Vorderrand  des  Tympanicum  und  dem  übrigen  Felsen- 
bein gelegene  Spalte  (Fissura  Glaseri),  durch  welche  ein  Fortsatz 
eines  der  Gehörknöchelchen,  des  Hammers  hindurchtritt. 

Die  so  gestaltete  Basis  cranii  wird  von  oben  her  durch  die 
mächtigen  Schaalen  der  Scheitelbeine  überlagert  und  an  diese 
schliessen  sich  vorne  die  Stirnbeine,  hinten  das  Interparietale  und 
das  Supraoccipitale.  Die  beiden  letzteren  können  getrennt  oder 
mit  einander  verschmolzen  sein,  und  im  letzteren  Falle  würde  das 
Supraoccipitale  aus  Knorpel-  und  Hautknochen  bestehen.  Zu  ganz 
extremer  Entwicklung  kommen  beide  bei  den  Cetaceen,  so  dass 
sie,  weit  zwischen  die  Scheitelbeine  sich  hineinkeilend,  eine  Ver- 
bindung mit  den  Stirnbeinen  zu  Stande  bringen. 

Die  oft  Homer  und  Geweihe  tragenden  und  starke  Supraor- 
bitalfortsätze  erzeugenden  Frontalia  sind  reine  Belegknochen  und 
entstehen  paarig.  In  den  meisten  Fällen  bleiben  sie  so  bestehen, 
doch  können  sie  auch,  wie  z.  B.  bei  Primaten,  Insectivoren  und 
Chiropteren,  zu  einem  unpaaren  Knochen  zusammenfiiessen.  Län- 
gere oder  kürzere  Zeit  persistirt  zwischen  ihnen  und  den  Parietalia, 
welch^  letztere  oft  starke  Muskelkämme  und  -leisten  tragen  können, 
eine  häutige  Fontanelle.  Merkwürdig  sind  die  in  der  Diploä  der 
Schädeldecken  auftretenden  Lufträume;   dieselben  finden  sich  an 
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den  yerBchiedensten  Stellen  und  können  bei  Proboscidiem  zwischen 
dm  beiden  Platten  der  Stirnbeine  eine  ganz  enorme  Entwicklung 
er&hren. 

Als  vorderste  Ausstrahlung  der  zusammengeflossenen  Trabekel 
wachst  von  der  Lamina  cribrosa  aus  eine  senkrechte,  knorpelige 
Scheidewand  (Mesethmoid)  hinunter  in  die  Nasenhöhle  und  auf  ihr 
bQdet  sich  als  Belegknochen  der  anfangs  paarige,  später  aber  zu 
emem  Stück  sich  vereinigende  Vomer.  Vorne  im  Bereich  der 
iosseren  Nase  kommt  es  zur  Entwicklung  von  zwei ,  im  Sinne  von 
Labialknorpel  zu  deutenden,  Knorpdpaaren,  dem  Alinasal-  und  Ali- 
septalknorpel.  Diese  können  als  Rüsselknorpd  eine  grössere  Be- 
deutung gewinnen.  Seitlich  vom  Nasenseptum  entsteht,  am  Auf- 
bau der  medialen  Orbitalwand  sich  betheiligend  und  zugleich  die 
Aogenhöhle  von  der  Schädelhöhle  abschliessend  (Primaten),  das 
knorpelige  Praefrontale,  oder,  wie  man  es  in  der  menschlichen  Ana- 
tomie bezeichnet,  die  Lamina  papyracea.  Von  dieser  auswachsend 
und  gegen  das  Nasenseptum  herein  sich  erstreckend,  entwickelt 
sich  die  obere  und  mittlere  Nasenmuschel,  sowie  das  sog.  Laby-* 
rinth,  welches  aus  einer  grösseren  Anzahl  zelliger  und  maschiger, 
Ton  Riechschleimhaut  ausgekleideter  Räume  besteht.  Abwärts  und 
vorne  davon  tritt  die  untere  (grösste)  Nasenmuschel,  das  Os  tur- 
binatum,  auf,  welches  einen  selbstständigen  Ossificationsprocess 
nnd  nahe  topographische  Beziehungen  zum  Oberkiefer  eingeht 
Wenn  später  die  verknöcherte  Lamina  papyiacea  und  cribrosa, 
sowie  das  Mesethmoid  mit  dem  Labyrinth  und  den  Muscheln  ver- 
wachsen, 80  hat  sich  ein,  zum  ersten  Male  unter  dieser  Form  bei 
Sängethieren  auftretender,  neuer  Knochencomplez  gebildet,  welchen 
man  mit  dem  Namen  des  Ethmoid  bezeichnet.  Zwischen  den  hin- 
teren Umfang  desselben  und  die  nach  vorne  sich  öffiiende  Höhle 
des  Prae-  und  Basi-sphenoids  schieben  sich  zwei  pyramidenförmige 
Knochenschüppchen,  die  Comua  sphenoidalia  ein.  Von  aussen  her 
wird  das  Ethmoidalgerüste  durch  die  inconstanten  Lacrimalia,  welche 
sich  an  der  medialen  Begrenzung  der  Orbita  betheiligen,  sowie  durch 
die  nach  Form  und  Grösse  äusserst  schwankenden  Nasalia  abge- 
schlossen. Beides  sind  Deckknochen  und  letztere  richten  sich  im 
Allgemeinen  nach  der  Längenausdehnung  des  Gesichtsschädels. 
Das  Gavom  nasale,  bezüglich  dessen  speciellerer  Struktur  ich  auf 
dag  Geruchsorgan  verweisen  muss,  beherbergt  gewöhnlich  die  ein- 
igen spärlichen  Reste  des  knorpeligen  Primordialschädels  (ein  Theil 
des  Septam  nasale  und  die  Knorpel  der  äusseren  Nase).  Es  kann 
Bit  Infthohlen  Räumen  der  benachbarten  Knochen,  wie  des  Stirn-, 
Oberkiefer-  und  Keilbeins,  in  Communication  stehen.  (Vergl.  das 
G^pitel  aber  das  Geruchsorgan.)  Bei  Sirenen  und  Cetaceen  rttckt 
die  Apertora  nasalis  externa  ai^  die  obere  Schädelfläche  und  bei 
letzteren  tritt  in  Anpassung  an  den  verkümmerten  Riechnerven 
eme  Rackbildong  des  EthmoidalgerQstes  ein,  indem  Labyrinth, 
Siebmembran  und  Muscheln  verschwinden  oder  oft  sehr  rudimentär 
werden;  die  hinteren  Nasengänge  stt&rzen  fast  ganz  senkrecht  ab. 
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Der  nie  knorpelig  praeformirte,  den  Grundstock  des  Gesichtsscha- 
dels  darstellende  Oberkiefer  betheiligt  sieb  in  grosser  Ausdehnung 
an  der  Umschliessung  des  Cavum  nasale  und  erzeugt  horizontale 
Gaumenfortsätze,  welche  medianwärts  zur  Vereinigung  kommen. 
Dasselbe  gilt  auch  für  die  hinten  sich  anschliessenden  Gaumenbeine 
und  in  seltenen  Fällen  (Eden  taten,  Cetaceen)  betheiligen  sich  auch 
die  Pterygoide  am  Aufbau  des  so  entstehenden,  Nasen-  und  Mund* 
höhle  von  einander  abschliessenden,  Palatum  durum.  Immer 
stehen  Gaumen-  und  Flügelbeine  in  unmittelbarer  Berührung  und 
so  sehen  wir  also  den  uns  von  niedrigeren  Wirbelthierklassen  her 
bekannten  Pterygopalatinbogen  auch  bei  den  Säugern  auftreten  und 
zwar  entsteht  er  beim  Embryo  innerhalb  des  sog.  Maxillo-palatin- 
fortsatzes  vom  ersten  Kiemenbogen,  jedoch,  wie  wir  dies  von  den 
Teleostiem  an  durch  die  ganze  höhere  Wirbelthierreihe  hindurch 
gesehen  haben ,  ausser  jedem  Connex  mit  dem  primitiven  Mandi- 
bularknorpel.  Vorne  keilt  sich  zwischen  beide  Oberkieferhälften 
ein  das  paarige  Praemaxillare,  welches  bei  den  meisten  Säugethie- 
ren  getrennt  bleibt,  beim  Menschen  aber  schon  früh  zu  einer  Masse 
verwächst  Bei  Cetaceen  erzeugt  es  sehr  lange,  weit  auf  die  Schä- 
deloberfläche heraufragende  Nasenfortsätze,  welche  einen  Ersatz 
bilden  für  die  meist  abortiven  Nasalia.  Zwischen  den  Praemaxillar- 
knochen,  welche  die  Schneidezähne  tragen,  bleibt  ein  Kanal  be- 
stehen, wodurch  Nasen-  und  Mundhöhle  mit  einander  communiciren 
(Ductus  incisivus).  Auf  seine  Bedeutung  kann  erst  bei  der 
Beschreibung  des  Geruchsorgans  näher  eingegangen  werden. 

Die  Pterygoide,  sowie  die  senkrecht  aufsteigenden  Palatina  um- 
schliessen  die  Choanen  von  unten  und  von  der  Seite,  während  der 
obere  Abschluss  durch  die  Ventralfläche  des  Keilbeinkörpers  und 
der  mediale  durch  den  Vomer  erreicht  wird. 

In  der  Wangengegend  sind  die  Maxiilaria  bei  den  meisten 
Säugethieren  durch  ein  Jugale  mit  dem  oben  erwähnten  Fortsatze 
des  Squamosums  verbunden.  Bei  Edentaten  gedeiht  es  zu  keineoi 
Anschluss  an  den  letzteren  und  endet  frei.  Bei  den  Einhufern  und 
Wiederkäuern,  am  vollkommensten  aber  bei  den  Primaten,  verbin- 
det es  sich  mit  einem  besonderen  Fortsatz  des  Stirnbeins  und  ninanit 
so  an  der  äusseren  Begrenzung  der  Augenhöhle  wesentlichen  An- 
theil.  Dadurch  wird  die  Orbita,  welche  bei  allen  unter  den  Säuge- 
thieren stehenden  Vertebraten  mit  der  Fossa  temporalis  in  weite- 
ster Verbindung  steht,  bis  auf  einen  kleinen  Schlitz  (Fissura  orbi- 
talis  inferior)  von  jener  abgeschlossen.  Noch  in  weiter  Communi- 
cation  stehen  beide  Höhlen  bei  Camivoren,  Ghiropteren,  Nagern 
u.  A. 

Welches  Schicksal  der  erste  Visceralbogen  der  Säugethiere  er- 
leidet, habe  ich  schon  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung 
kurz  angedeutet  und  will  dies  nun  ausführlicher  besprechen.  Sein 
proximales  Ende  wächst  in  das  aus  der  ersten  Kiemenspalte  ent- 
stehende und  jederseits  in  den  Rachen  ausmündende  Cavum  tym- 
pani  hinein  und  schnürt  sich  zweimal  ab,  erstens  zum  Amboa 
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und  zweitens  zum  Hammer.  Jener  entspricht  dem  Quadratumi 
dieser  dem  Articulare  der  übrigen  Wirbelthiere  und  man  kann 
also  sagen,  dass  Theile  des  primitiven  Mandibularbogens,  die  sonst 
an  der  äusseren  Peripherie  des  Schädels  gelagert  sind  und  zum  Tbeil 
als  Suspensorialapparat  für  den  Unterkiefer  fungiren,  in  das  Innere 
des  Kopfes  verlegt  werden,  um  hier  in  den  Dienst  des  Gehörorgans 
zn  treten.  Eine  Spur  des  ehemaligen  Zusammenhangs  zwischen 
dem  Hammer  und  seinem  Mutterboden,  dem  MeckePschen  Knorpel, 
bleibt  lange  Zeit  erhalten,  indem  sich  ein  Fortsatz  des  Hammers, 
der  sog.  Processus  folianus ,  durch  die  Glaser'sche  Spalte  zum  Un- 
terkiefer hinab  erstreckt.  Es  ist  dies  ein  im  Perichondrium  des 
Meckel'schen  Knorpels  entstehender  Deckknochen,  der  dem  Angu- 
lare  der  niedrigen  Wirbelthiere  entspricht  (Kölliker).  Hammer  und 
Ambos  treten  unter  sich  sowohl ,  wie  mit  dem  #auf  die  bekannte 
Weise  entstehenden  Stapes  in  Gelenkverbindung  und  zwischen  letz- 
terem und  dem  Ambos  tritt  das  kleine  Linsenbein  (Os  lenticulare) 
auf.  Der  Stapes  bildet  sich  in  der  Circumferenz  eines  Astes  der 
Carotis  interna,  von  dem  er  durchbohrt  wird.  Beim  Igel,  Maul- 
wurf u.  a.  bleibt  dieses  Gefäss  zeitlebens  bestehen,  bei  den  meisten 
S&Qgethieren  aber  geht  es  später  zu  Grunde,  wodurch  der  Stapes 
das  charakteristische,  gefensterte  Aussehen  erhält  (Salensky).  Man 
unterscheidet  demgemäss  einen  Bogen  und  eine  erst  secundär  sich 
bildende,  das  Foramen  ovale  verschliessende  Platte.  Bei  Mono- 
tremen  allein  bleibt  der  Stapes  undurchbohrt  (Reptili^ähnlichkeit). 

Die  so  gestaltete  Kette  von  Gehörknöchelchen,  welche  sich 
zwischen  dem  Trommelfell  und  dem  Foramen  ovale  durch  das  Ga- 
▼um  tympani  hindurchspannt,  bildet  einen  der  interessantesten 
Punkte  der  ganzen  Morphologie  und  ich  werde  bei  Besprechung 
des  Gehörorgans  auf  diese  Verhältnisse  noch  einmal  zurück- 
kommen. 

Da  dem  Unterkiefer  durch  die  oben  bekannt  gegebene  Meta- 
morphose ein  Suspensorialapparat  fehlt,  so  gelenkt  er  direct  am 
Schädel  und  zwar  in  einer  von  dem  Squamosum  gebildeten  Pfanne. 
Ao  Stelle  der  bei  niederen  Wirbelthieren  so  zahlreich  auftretenden 
Belegknocben  des  Meckel^schen  Knorpels  tritt  bei  Säugern  nur 
uoeh  ein  mächtiges  Dentale  auf,  während  die  übrigen  Knochen 
nur  noch  andeutungsweise  in  Form  von  Fortsätzen  persistiren. 
Vom  MeckePschen  Knorpel,  der  schon  bei  Sauropsiden  eine  sehr 
^tergeordnete  Rolle  gespielt  hat,  verknöchert  nur  das  vorderste 
^ck,  die  übrige  Masse,  welche  zu  einem  bindegewebigen  Strang 
degenerirt  und  schliesslich  zu  Grunde  geht,  nimmt  am  Aufbau  des 
definitiven  Unterkiefers  keinen  Antheil.  Die  beiden  Unterkiefer- 
^^üftexk  bleiben  bei  vielen  Säugern  getrennt,  bei  andern  verschmel- 
zen sie  zu  einem  Stück  (Einhufer,  Chiropteren,  Primaten).  Ceta- 
ceen  and  Monotremen  fehlt  ein  Processus  coronoideus,  so  dass  hier 
der  Untarkiefer  eine  ganz  gerade  Spange  darstellt  und  dadurch 
alle  sehr  niedere  Stufe  documentirt. 

Der  Hyoidbogen  verbindet  sich  proximalwärts  mit  dem  Boden 
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der  Ohrkapsel  und  distalwärts 
mit  dem  dritten  Visceral-  d.  h. 
mit  dem  ersten,  eigentlichen 
Kiemenbogen.  Die  dazwischen 
liegende  Strecke,  anfangs  knor- 
pelig, kann  sanz  oder  theil- 
weise  verknöchern,  wird  aber 
meistens  fibrös  oder  ganz  ru- 
dimentär. Das  proximale  Ende 
wird  zum  Processus  styloideos 
des  Felsenbeins,  das  distale  zu 
den  kleinen  Hörnern  des  Zun- 
genbeins. Letzteres  baut  sich 
im  übrigen  auf  aus  einem  Mit- 
telstück (Corpus)  und  den  nach 
hinten  davon  abgehenden,  sog. 
grossen  Hörnern.  Jenes  ist 
also  als  ein  Basi-branchiale 
aufisufassen,  während  diese  dem 
dazu  gehörigen  ersten  Bran- 
chialbogen  entsprechen.  Der 
ganze,  so  gestsdtete  Zungen- 
beinapparat tritt  durch  eine 
Membran  (Ligt  thyreo -hyoi- 
deum)  in  Verbindung  mit  dem 
oberen  Rande  des  Kehlkopfs,  geht  also  Beziehungen  ein,  wie  sie 
uns  schon  bei  Amphibien  begegnet  sind. 

Bei  den  Säugern  sind  die  Zähne  auf  die  Maxillaria,  Praemaxil- 
laria  und  den  Unterkiefer  beschränkt  Sie  unterliegen  nach  Zahl, 
Form  und  Grösse  starken  Differenzen,  die  uns  in  dem  Capitel  über 
den  Tractus  intestinalis  noch  einmal  beschäftigen  werden. 
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Fig.  105.  Schädel  einen  Hand  Sem bry Ol. 
Ma  Mandibel,  die  bei  f  darcbtcbnitten  Ut, 
CM  Meckerncher  Knorpel,  welcher  »ich  durch 
die  Olaser'sche  Spalte  hinter  dem  Annolut 
tympanicus  (7*)  in  die  Paukenhöhle  hiuein- 
Kiebt  und  »ich  dort  bereit«  tum  Hammer  (H) 
differensirt  bat,  CH  Körper  des  Zungenbeins, 
Co.  ma,  grosse  Hörner-  und  Co.  mi.  kleine 
Hörner  desselben,  Hy  Hyoid,  Prt  Processus 
stylAtdeus,  7'  Cartilago  thyreoidea  und  C 
Cartilago  cricoidea  des  Kehlkopfs  ,  TVa  Tra- 
chea, Cocc  Condyli  occipitales. 


6.    Gliedmaasaen. 

Die  Gliedmaassen,  welche  wir  dem  durch  Kopf,  Hals  und  Rumpf 
repräsentirten  Stamm  alsAppendicularorgane  gegenüberzustd- 
len  haben,  funktioniren  in  erster  Linie  als  Bewegungsorgane  und 
lassen  sich  in  unpaare  und  paarige  eintheilen.  Beide  legen 
sich  ursprünglich  als  zwei,  der  Körperaxe  entlang  laufende,  ununter- 
brochene Epidermisleisten  an ;  die  unpaaren  liegen  dorsal 
und  ventral,  die  paarigen  lateral. 

Letztere  wachsen  einerseits  vor  dem  Anus  und  andrer- 
seits an  der  hinteren  Circumferenz  des  Kiemenkorbes  zu 
lappenartigen  Organen  aus,  in  die  dann  erst  secundär 
das  Mesoderm  hineinwuchert,  um  Skelet  und  Muskulatur 
zu  liefern.    So  kommt  es  zur  Bildung  deijenigen  Ge- 

Fig.  106.     Schematische  Darstellung  der  dorsalen  (D),  rentralen  (V)  miid  latera- 
len (8,  8)  Epidermisleisten,  als  Vorläufer  der  Extremiaten. 
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bilde,  die  wir  bei  Fischen  als  Brust-  und  Bauchflosse  zu  bezeich- 
nen pflegen.  Der  zwischen  beiden  Flossen  liegende  Abschnitt  der  Epi- 
dennisleisten  strophirt  sllmählig  und  man  könnte  daran  denken, 
die  Gliedmaassen  als  Ueberbleibsel  einer  früher  ununterbrochenen, 
darch  metamer  angeordnete  Knorpelst&be  gestutzten  lateralen  Flosse 
anfeufassen.  Dieser  von  Thacher,  Mivart  und  Balfour  verthei- 
lügten  Hypothese  steht  dieGegenbaar'scbe  Auffassung  gegen- 
über, wonach  das  Extremitätenskelet  aus  dem  Kiemenbogenapparat 
eBlstaüden  zu  denken  ist.  Wir  werden  das  FQr  und  Wider  der 
beideD  Ansichten  später  zu  prüfen  haben  und  wenden  uns  jetzt 
nnächst  zur  Betrachtung  der  unpaaren  Gliedmaassen. 

a)  Unpaare  Gliedmaassen. 

Die  dorsale  und  ventrale  Hautleiste  (Fig.  107,  D,  V)  kann  ent- 
weder in  conÜDuo  erhalten  bleiben  oder  tritt  in  der  Art  ein  Re- 
ductionsprocesB  auf,  dass  nur  gewisse  Stellen  persistiren,  weiter 
answaclisen  und  so  das  darstellen,  was  man  mitKacken-,  Fett-, 
Schwanz-  und  Afterflosse  bezeichnet  (Fig.  107). 


'^^^^^" 
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Fig.  108.    Sllick  dar  Wirbel- 

B      Backen-    ' 

■iDle  van  Proloplems,  Mitlicha 

f     Pett-          i 

ADikhL     CChonU,  O-F  Dorn- 

forUWie.      FT    FloiMnlrKger. 
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Br   Bnut-        ] 

Aach  zu  ihnen  treten  Muskeln  und  Skelettheile  in  Beziehung, 
wdch*  letztere  man  als  Flossen  träger  bezeichnet  (Fig.  108,  fT). 
Diese  dienen,  den  Spitzen  der  Processus  spinosi  {BF)  aufsitzend, 
gewissermaasBen  als  Commissuren  zwischen  der  Wirbelsjlule  and 
da  in  der  Flosse  selbst  liegenden  StÜtzelementen  {FS).  Das  Ske- 
let  der  unpaaren  Flossen  entwickelt  sich  gänzlich  unabhängig  von 
deiDJenigen  des  Axenskelets  d.  h.  der  Wirbelsäule.  Die  dasselbe 
conponirenden  Stäbe  sind  gewöhnlich  nach  Wirbeln  in  metamerem 
Sinne  vertbeilt  and  können  entweder  knöchern  (Teleostier  und  Kno- 
dienganoiden)  oder  knorpelig  (Knorpelganoiden)  oder  endlich  ge- 
mischter Natur  sein,  wie  bei  Dlpnoem,  wo  ein  im  Perichondrium 
«itstehender  düaiier  Knochenmantel  einen  centralen  Knorpelstab 
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umbfiUt.  Bei  Selachiern  kann  man  Dicht  von  eigentlichen  Flossen- 
trägern reden,  indem  hier  zwischen  der  Wirbelsäule  und  dem  eigent- 
lichen, knorpeligen  Flossenskelet,  den  sog.  Flossenstrahlen,  gewöhn- 
lich ein  weiter  Zwischenraum  existirt.  Die  Knorpelstrahlen  in  den 
unpaaren  Flossen  der  Selachier  sind  meist  nur  auf  den  Anfang  der 
Flosse  beschränkt;  die  Hauptmasse  dagegen  wird  durch  die  gleich 
zu  erwähnenden  Hornfaden  dargestellt.  Letztere  sind  strukturlose, 
dem  Mesoderm  entstammende  Gebilde,  welche  auch  bei  den  paari- 
gen Flossen  eine  grosse  Rolle  spielen  und  zur  Verbreiterung  des 
ruderartigen  Locomotionsorganes  dienen.  Alle  Flossenstrahlen,  mö- 
gen sie  knorpeliger  oder  knöcherner  Natur  (Teleostier  und  Knochen- 
ganoiden)  sein,  entstehen  ursprünglich  paarig,  sodass  je  zwei  Strah- 
len unter  mehr  oder  weniger  inniger  Verschmelzung  enge  zusam- 
menliegen. Stets  werden  die  Flossenstrahlen  durch  eine  derbe, 
fibröse  Haut  vereinigt,  welche  sie  jedoch  an  ihrem  freien  Rand 
überragen  können,  um  durch  einen  besonderen  Mechanismus  als 
Waffe  und  vielleicht  auch  als  Schreckmittel  aidjgerichtet  und  fest- 
gestellt zu  werden  (Barsch).  Ohne  jegliche  stützende  Strahlen  ist 
die  den  meisten  Scopelinen,  Characinen,  Siluroiden,  sowie  allen 
Salmoniden  zukommende  Fettflosse  (Pinna  adiposa);  dieselbe  ist 
ähnlich  wie  die  Selachierflossen,  von  hellen,  oben  und  unten  zuge- 
spitzten Homstäbchen  gestützt 

Spuren  der  unpaaren  Gliedmaassen  trifft  man  auch  noch  bei 
Amphibien  und  zwar  entweder  zeitlebens  (Ichthyoden  und  manche 
Salamandrinen)  oder  nur  in  der  Larvenperiode.  Sie  bestehen  hier 
aus  einem  continuirlichen ,  namentlich  bei  Tritonen  während  der 
Fortpflanzungszeit  stark  entwickelten  Hautsaum  am  ventralen  und 
dorsalen  Umfang  des  Schwanzes,  der  sich  jedoch  auch  noch  über 
den  ganzen  Rücken  in  Form  eines  Kammes  bis  gegen  den  Kopf 
verlängern  kann.  Es  muss  jedoch  als  Hauptunterschied  von  den 
entsprechenden  Gebilden  der  Fische,  scharf  hervorgehoben  werden, 
dass  bei  Amphibien  nie  feste,  weder  vom  Ento-  noch  vom  Exoske- 
let  gelieferte  Elemente  darein  eingehen.  Ob  bei  Reptilien  auch 
noch  Spuren  von  unpaaren  Gliedmaassen  vorkommen,  muss  dahin 
gestellt  bleiben  und  was  bei  höheren  Thierformen  (Cetaceen)  daran 
erinnern  könnte,  ist  als  secundär  erworben  aufzufassen. 

Es  mag  hier  noch  eines  Gebildes  gedacht  werden,  das  sich 
auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes  gewisser  Fische  (Echeneis  remora) 
findet  und  das  man  als  Haftscheibe  bezeichnet  Dasselbe  ist  in 
morphologischer  Beziehung  als  Theil  einer  transformirten  Rücken- 
flosse aufzufassen  und  man  kann  dies  nicht  nur  aus  der  skeleto- 
genen  Grundlage,  sondern  auch  aus  den  Muskeln  und  Nerven  (l 
Gervicalnerv)  erschliessen.  Der  ganze  Apparat  besteht  aus  drei 
übereinander  liegenden  Reihen  von  Hartgebilden  d.  h.  von  Plättchen, 
die  durch  eine  sehr  complicirte  Muskulatur  der  Art  regiert  werden, 
dass  sich  luftleere  Räume  erzeugen,  mittelst  deren  sich  das  Thier 
nach  Art  eines  Schröpfkopfs,  zum  Zweck  der  Beisebef&rderung  an- 
saugen kann  (Beck). 


Paarige  Gliedmaassen,  Phylogenie  und  Ontogenie. 
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b)  Paarige  Gliedmaassen. 

Sie  sind  an  kein  bestimmtes  Körpersegment  gebunden,  sondern 
zeigen  in  ihren  Lagebeziehungen  zum  Rumpf  ein  äusserst  variables 
Verhalten  und  sind  von  einer  sehr  schwankenden  Zahl  von  Nerven 
Tersorgt.  Bei  den  Fischen  durch  die  Brust-  und  Bauchflosse 
lepräsentirt,  gebraucht  man  bei  höheren  Wirbelthieren  dafür  den 
!«amen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  oder,  wie  bei  den 
höheren  Säugethieren,  Arm  und  Bein.  Vorne  wie  hinten  unter- 
scheiden wir  einen  dem  Sumpf  angelagerten,  halb  ringförmigen 
Atechnitt,  den  wir  einerseits  als  Schulter-,  andrerseits  als 
Becken gürtel  bezeichnen.  An  jeder  dieser  beiden,  in  ihrer  nie- 
dersten Form  sehr  einfachen,  Knorpelspangen  können  wir  einen 
dorsalen  und  ventralen  Abschnitt  (Fig.  109,  8d,  Sv)  unterscheiden 
and  anf  der  Grenze  zwischen  beiden  gelenkt  die  vom  Rumpf  ab- 
stehende, freie  Extremität  (F). 

Letztere  legt  sich  bei  Selachiem  zusammen 
mit  dem  Schulter-  und  Beckengfirtel  als  ein 
Continuum  an,  erst  später  kommt  es  zwischen 
beiden  zur  Abgliedemng  und  dadurch  zur  Bil- 
dung eines  Schulter-  und  Hüftgelenks.  Princi- 
piell  existirt  bei  dieser  Fischgruppe  kein  Unter- 
schied in  der  Anlage  der  vorderen  und  hinteren 
Extremität  resp.  des  Schulter-  und  Beckengür- 
tels (Balfour).  Hier  wie  dort  handelt  es  sich, 
ganz  ähnlich  wie  beim  Skelet  der  unpaaren 
Flossen  um  eine  Reihe  paralleler  Knorpelstrah-  ^»k-  i^^-  Schematische 
len  welche  aber  an  ihrer  Basis,  nicht  getrennt  fA^a'iT/i '*''' ^.d '  dl; 
smd,  sondern  ab  ongine  einer  m  der  lilossen-  Brustflosse,  wswit' 
basis  liegenden  Knorpelspange,  einem  Basi-  beissuie,  8d,  Sv  dorsales 
ptervgium  (Fig.  110,  bp)  uniserial  aufsitzen  ««^  ventrales  stück  des 

mfLlfnnr^  SchuUerbogens ,     /'freie 

lOiUiuurj.  .       ,       T  V  j         Extremität  (Brustflosse). 

Das  Vorderende  dieses  m  der  Längsaxe  des 
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Fig.  110.    BanchflosM  eines  sehr  Jungen ,    weiblichen  Embryos   von  S  c  y  1 1  i  u  m 
stellare.    16mal  Tergr.    Nach  Balfour.    bp  Basi-pterygium,  pu,  ü  Processus  pubicus 
de»  hier  noch  niebt  dUTerenzirten  Beckengfirtels. 
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Körpers  liegenden  Basi-pterygiums,  das  dem  Metapterygoid  der  aus- 
gebildeten Selachierflosse  entspricht  und  welches  sich  später,  wie 
oben  bemerkt,  zum  Becken-  und  Schultergürtel  abgliedert,  wächst 
dorsal  -  und  ventralwärts  aus  (Fig.  HO,  pu^  ü)  und  umschliesst  so 
spangenartig  den  Rumpf.  (Vergl.  Fig.  109,  8d,  8v).  Dies  gilt  in 
erster  Linie  für  den  die  mächtig  entwickelte  Brustflosse  tragenden 
Schultergürtel,  während  der  Beckengürtel  in  der  Begel  auf  einer 
ursprünglicheren  Entwicklungsstufe  stehen  bleibt  und  so  ein  con- 
servativeres  Verhalten  documentirt  (Balfour). 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  sich  bei  der  so  verlaufenden 
Entwicklungsgeschichte  der  Selachierflosse  die  Möglichkeit  einer 
Ableitung  derselben  von  dem  Kiemenbogenapparat  nicht  absehen 
lässt,  obgleich  sie  andrerseits  auch  keinen  directen  Beweis  für  die 
Thacher-Balfour'sche  Hypothese  liefert 

Was  nun  die  Gegenbaur'sche  Auffassung  der  Entstehung 
der  paarigen  Gliedmaassen  betrifft,  so  begründet  sie  ihr  Autor  in 
folgender  genialer  Weise:  Das  Kiemenskelet  besteht  aus  knorpeligen, 
mit  sog.  Strahlen  besetzten  Bogen  (Fig.  111,  Ä). 


Fig.  111.     ScbemAÜscbe  DAntellang   der  EnUtohaog  der  paarigen  Glledmaastca 
nach  Gegenbaur.    Vergl.  den  Text. 

Eine  dieser  Strahlen  übertrifft  die  andern  an  Länge  (B)  und 
kann  selbst  zum  Träger  ihrer  kleineren  Nachbarn  werden  (C,  D> 
So  bekommen  wir  also  einen  dem  Kiemenbogen  aufsitzenden  Haupt- 
strahl, der  secundäre  Strahlen  trägt  (E).  Dieses  Strahlensystero, 
welches  die  Grundform  der  freien  Extremität,  das  sog.  Archiptery- 
g  i  u  m  Gegenbaur's,  darsteUt,  kann  zum  Ausgangspunkt  dienen  fllr 
die  paarigen  Gliedmaassen  sämmtlicher  Wirbelthiere.  Stets  han- 
delt es  sich  dabei  um  einen  mehr  central  gelagerten  Theil  d.  h.  um 
den  aus  den  Kiemenbogen  hervorgegangenen  Extremitätengflrtel  und 
ein  peripher  sich  anreihendes  Strahlensystem,  aus  dem  die  freie 
Extremität  hervorgeht.  Diese  Auffassung  scheint  durch  den  von 
Wiedersheim  gemachten  Befund  bei  Dipnoäm  (Protoptems)  f&r 
die  Vorderextremität  eine  sehr  bedeutende  Stütze  zu  erhalten.  Wäh- 
rend nämlich  der  Schulterbogen  aller  Fische,  wenn  er  auch  die 
respiratorische  Kammer  nach  hinten  noch  abschliessen  hilft  nnd 
also  eine  den  Kiemenbogen  sehr  benachbarte  Lage  hat,  dodi  immer- 
hin der  Peripherie  des  Bumpfes  näher  und  dem  Niveau  der  Kiemen- 
bogen entrückt  erscheint,  so  verharrt  er  bei  Protopterus  in  seiner 
tieferen,  mehr  centralen  Lage.    Zweitens  trägt  er  zeitleb^s  funk- 
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Fi|  llt.  Kop&kalet,ScbDlteTgerteImiidTt»dereBxtramitIt  TonProtopterni.  W, 
»'>  In  duKopfakelet  einbeiageDaWirbsUürpet  mit  ihreDProeuBiu  ipinoii  (i>p,fi)>t), 
iJa  Sapnoeeipiliüe  mit  den  HfpoglossiulGrbern ,  Ob  Obcblua ,  Tt  Trabekel  mit  den 
rielhiaiigen  fllr  den  Trigeminns  und  Puulia ,  FP  Pro nlo- Parietale ,  m  RitutiKe  Pon- 
luclle  von  Opticniloch  {11)  dnrclibohrl,  BK  Sahnenknochan ,  8E  SupFa-Ethmoid, 
SS  Knorpelige  HaMokapacl,  AP  ABtorbitalfortsatt  (der  I<akialknorpel ,  welcher  eina 
ihnliche  Lage  and  Richtung  hat,  Ul  nicht  eingeieichDet),  PQ  Falato-(Juadratam,  wel- 
rbei  bei  PQ<  mit  dem  der  andsm  Seite  convergirt ,  Sq  Squamosuin,  das  Qnadratum 
bedeckend ,  ÄA  Artiealare  darcb  ein  fibröses  Band  \B)  mit  dem  Rf  oid  (i/y)  vorbna- 
<lai,  b  Dfotale  eiternum,  ff  frei  lu  Ta^  liegender,  in  Prominenien  amwachiender 
XKkfl'ieher  Knorpel,  BL  Schmelileiste,  a,  b  Zwei  ZKhne,  Op,  Op*  RadimeDlKre  Oper- 
irgkrknaeheii,  /—F/ die  sechs  Branchialbogea,  £^  Kopfrippe,  LK,  3fK  Laterale  and 
Budiil*,  den  Sehalterknorpel  (Kn,  £ni)  emsefaeidenda  Knochenlamelle,  co  Sbtdses 
Üud,  valcbej  dai  obere  Bnde  das  Schalterbogens  mit  dem  Schjldet  verbindet,  x 
«'ilnikkopr  des  SchaltargUrtels,  mit  welcfeeoi  das  Basalglied  (b)  der  freien  ExtremlUt 
iiticnlirt,  **  nidimentlre  SeitenstrableD  (biseriftler  Typas)  desselben,  1,  1,  8  die  drei 
alduUa  Glieder  der  freien  Eitremitlt. 

tionirende  (äussere)  Kiemen  nnd  drittens  wird  nicht  nnr  die  Scbul- 
lenanakiilatur,  sondtim  die  ganze  freie  Extremität  bis  zur  Spitze 
binaas  zum  grossen  Tbeil  von  Vaguselementen  versorgt. 

Wenn  dadurch  die  Ableitung  der  yordern  Extremität  von  dem 
luemealK^ensyatem  als  sehr  plausibel  zu  betrachten  ist,  so  muss 
diese  auch  für  die  hintere  Extremität  iu  gleicher  Weise  möglich 
^D,  denn  beide  besitzen,  wie  Balfour  an  Selachiern  gezeigt  hat 
<s.  oben),  principiell  dieselbe  Anlage.  Nun  erscheint  mir  aber  dies 
ueh  der  Gegenbaur'schen  Auffassung  schon  aus  folgendem  Grund 
nicht  möglich.  Wir  treffen  nämlich  den  Beckengflrtel,  den  wir  uns 
von  seiDem  Locus  nascendi  nach  Gegenbaur  mehr  oder  weniger 
«eit  nach  rfickwärts  gewandert  denken  niOssen  >),  gerade  bei  solchen 

1)  PBr  die  PUiigkeit  der  WandernDg  der  Eitremitlltengiirtel  liegen,  wie  oni 
!^la  bei  Bcspreehnng  dei  peripheren  Nervensystems  klar  werden  wird ,  Beweise 
(«g  «Dr  au»  ■imoitlieheD  Wirbel thierklasaen  (DavidofF,  PÜrbringerV 

'«nlrr.bMB.   Wfl.  *iu1umlc.  JJ 
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Thieren ,  wo  wir  die  ursprüDglichsten  Verhältnisse  anzutreffen  er- 
warten könnten,  wie  bei  Ganoideu,  Dipnoeru  und  Selachiern,  gerade 
am  rudimentärsten  und  der  vorauszusetzenden  Form  eines  Kiemen- 
bogens  am  allerunähnlichsten.  Wenn  nun  Gegenbaur  diesen  Einwand 
dadurch  zu  entkräften  sucht,  dass  er  alle  jene  Beckenformen  für 
rückgebildet  erklärt,  so  ist  durchaus  nicht  einzusehen,  warum  ge- 
rade der  central  gelegene,  also  der  den  äusseren  Einflüssen  nur 
wenig  oder  gar  nicht  exponirte  Theil  des  Beckengürtels  eine  solch 
bedeutende  Reduction  erfahren  haben  soll.  Wo  ein  Beductionspro- 
cess  am  Skelet  auftritt,  geht  er  stets  von  der  Peripherie  aus  und 
schreitet  von  hier  aus  proximalwärts  fort,  so  dass  die  mehr  in  den 
Rumpf  einbezogenen  Theile  erst  ganz  zuletzt  von  ihm  ergrifiTen  wer- 
den (Extremitätengürtel  der  Scinke,  Amphisbaenen  und  Gjmno- 
phionen). 

Viel  ungezwungener  und  natürlicher  erklärt  sich  jene  That- 
sache  im  Sinne  Balfour^s,  der,  wie  ich  oben  schon  vorübergehend 
bemerkt  habe,  das  Becken  als  auf  niedriger  Entwicklungsstufe  ste- 
hen bleibend  auffassen  gelehrt  hat,  und  so  scheint  mir,  alles 
erwogen,  die  Thacher - Mivart - Balfour'sche  AufEassung  der  Ent- 
stehung der  paarigen  Flossen  vor  der  Gegenbaur'schen  den  Vorzug 
zu  verdienen.  Ich  spreche  dies  aus  trotz  des  von  mir  selbst  ge- 
machten Befundes  an  Protopterus,  der  —  es  ist  dies  nicht  zu  Iftug- 
nen  —  für  die  Gegenbaur'sche  Hypothese  schwer  in  die  Wagschale 
fällt.  Diese  lässt  aber  die  Entstehung  des  Beckengürtete  gänzlich 
unerklärt. 

Vordere  Gliedmaaeeen. 
Schultergürtel. 

Fisehe. 

Bei  den  Acraniem  und  Gyclostomen  fehlt  mit  den  paarigen 
Gliedmaassen  auch  ein  Becken-  und  Schultergürtel. 

In  Form  eines  ventral  geschlossenen  Knorpelbogens  tritt  der 
Schultergürtel  bei  Selachiern  auf.  Seine  oberen  Enden  sind  meist 
veijüngt  und  laufen  in  zwei,  oft  sehr  lange,  wie  Ochsenhörner  ge- 
staltete Spitzen  aus  (Heptanchus),  die  in  der  Rumpfmuskulatur  hinter 
dem  Kiemenkorb  befestigt  sind  und  sich  mehr  oder  weniger  weit 
seitlich  emporerstrecken.  Bei  Rochen  kommt  es  zu  einer  Verbin- 
dung des  Schultergürtels  mit  der  Wirbelsäule. 

In  der  Gegend,  wo  die  Flosse  articulirt,  zeigt  sich  der  Schul- 
tergürtel (Fig.  113,  SB)  aufgetrieben,  von  verschiedenen,  typisch 
angeordneten  Nervenlöchern  (NL)  durchbohrt  und  mit  einer  nach 
hinten  und  aussen  schauenden,  knopfartigen  Prominenz  oder  einer 
Leiste  versehen. 

Abwärts  von  dieser  Stelle  verjüngt  sich  der  Knorpel  aufe  Neue 
und  hängt  oft  durch  eine,  zuweilen  dünne  Commissur,  die  sogar 


Fig.  118.  SchnltcrsQrt«)  nnd  BrDstfloN«  tod  Haptanchus.  SB,  Bßt  Scbolter- 
tittt\,  bei  SL  TOD  eiiicm  Nerrenloch  durchbohn,  Fr ,  Mi ,  Mt  A\t  drei  BkulitBek* 
Att  Fhiua,  du  Pro-,  Heso-  und  Hetapterygoid ,  Ba  kDorpaliga  Flouenattahlen  (Ra- 
dien), o,  fr  in  dar  Aza  Hetapterfgoida  liegender  HaopUtrabl  der  Flowa,  ^  jensait* 
da  latitaraii  liegaadar  Strahl  (ADdeatang  eiaw  biaarialan  Tjpat),  F8  dorchichnittane 
HamlZden. 

fibröser  Natur  aein  kann,  mit  der  andern  Seite  zosammen,  so  dasa 
die  bei  Ganoiden  erfolgende  gänzliche  Trennung  in  zwei  H&lften 
bei  Haien  schon  angebaut  ist  Ist  auch  am  Schultergürtel  der 
Selachier  keine  ach^e  Gliederung  in  ein  ventrales  und  ein  dorsa- 
les Stück  nachzuweisen,  so  ist  man  doch  nach  Vergleichung  mit 
demjenigen  der  höheren  Formen  berechtigt,  den  oberhalb  der  Ar- 
tiCDlationsBtelle  gelegenen  Abschnitt  als  einer  Scapula  und  den 
Tentralen  als  einem  Coracoid  homolog  zu  erklären. 

Die  oben  erwähnten  Nervenlöcher  können  sich ,  wie  Gegenbaur 
dargethan  hat,  erweitem  und  ao  Muskeln  zur  Einlagerung  dienen, 
«SS  bei  Bochen,  deren  SchuItei^Qrtel  dadurch  bedeutend  modi&cirt 
lud  wie  gefenstert  wird,  am  stärksten  zur  Ausprägung  gelangt.  Sie 
geben  ans  Fingerzeige  vom  höchsten  Werth  ab  fflr  Beurtheilung 
des  SchiütergOrtels  der  Ganoiden ,  zu  dem  wir  uns  jetzt  wenden 
«oQen. 

Was  ihn  sofort  von  demjenigen  der  Selachier  unterscheidet, 
das  ist  der  Dmstand,  dass  der  knorpelige,  primäre  Scfaultergürtel 
io  Hintergrund  tritt  gegenüber  einer  Reihe  knöcherner  Gebilde,  die 
jetzt  in  die  Zosammeusetzung  derselben  eingeben  und  die  man  zu- 
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sammen  als  secnndären  SchultergOrtel  bezeichnen  kann  (Gegeo- 
baur).  Ininierbin  aber  bleibt  der  medianw&rts  davon  liegende  knorpe- 
lige Theil  mit  dem  Schultei-gürtel  der  Selacbier  bomologisirbar.  Wäh- 
rend er  bei  Knocheoganoiden  nicht  mehr  den  Namen  eines  GQrtels 
verdient,  indem  er  den  umgebenden  Knochenplatten  gegenüber  sehr 
in  den  Hintergrund  tritt  und  mehr  oder  weniger  oasiäcirt,  ist  er 
bei  Knorpelganoiden  sehr  ansehnlich  entwickelt,  endigt  aber  nach 
oben  nicht  ifrei,  und  legt  sich  auch  nicht  etwa  an  die  Wirbelsäule 
an,  sondern  biegt  nach  vorne  um  und  verbindet  sich  mittelst  eines 
besonders  abgegliederten  Stückes  mit  dem  Schädel  (Fig.  114  a) '). 
Die  Hauptmasse  des  primären  Scbultergflrtels  stellt  bei  Knor- 
pelganoiden eine  schlanke  Knorpelspange  dar.  an  der  man  von  der 
Articulationsstelle  für  die  Flosse  (Fig.  114,  0,  Fig.  115  GK)  aus- 
gehend, drbi  Fortsätze,  einen  oberen  doraalen,  einen  unteren  ven- 
tralen und  einen  vorderen  unterscheiden  kann.  (Fig.  114,  115, 
S,  Co,  Cl) 


O  iDd  OK  ArticnlkUODMtaU*  flr  dii 
FloiH  (Fl)  8  Bcapulan,  Co  Concoid, 
CI  ClaTicnU, «  KDorpallgMT*rbiDdBB(>- 
■tDl^k  mit  dam  Sebld«!.  DiePMI*  dImt- 
halb  und  nntailttlb  von  Ol  b«d«Maa 
fraie  Lfiokaa,  dia  ileh  cwltehaB  4*b 
kDcrpallgcD  BdiBltcrgfrtal  noddaatu- 
urao  DecUnochCD  bsdndtn.  D  Deek- 
kaoelMn  dm  SefaBlMrfOrtab,  Om  Kno- 
chCDpUtte,  waleka  dU  V«rblMlBBf  Bit 
Kg,   lU.     SclialtarKflrtat  to.  ^•"'  **'*»^  (**>  »•mittdt. 

Aelpanier  inthami.  (BMhte 

S«ita  TOD  iunaD.) 

Der  erste  entspricht  <leni  Sct^MiUre,  der  zweite  dem  Conooid 
und  der  dritte  der  Clavicula  (Gölte)  (Procoracoid,  Gegenbaur)  der 
Urodelen  resp.  aller  über  den  Fischen  stehenden  Wirbelthiere  (vcrgl. 
Flg.  118).    In  der  Ventrailinie  t&uft  der  Coracoidfortsatz  xugesptUt 

1   kaeh   icboD  bei 
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■DE,  ohne  sich  mit  dem  der  aodern  Seite  in  der  Mittellinie  zu  ver- 
binden. Gleichwohl  &ber  findet  eine  sehr  feste  Verbindung  beider 
SchtdtergQrtelhftlften  medianwärts  von  Seiten  der  Knochen  statt 
Letztere  umscheiden  den  Knorpel  von  seiner  lateralen  und  ventra- 
len Seite;  in  der  Vierzahl  zu  einer  continuirlichen  Kette  vereinigt 
teigen  sie  auf  ihrer  AussenSäche  bei  Stuhonen  die  dem  Hautpanzer 
der  Ganoiden  charakterietische ,  rauhe  Skulptur,  während  sie  auf 
ikier  Vorderseite  glatt  und  von  der  Schleimhaut  der  Kiemenhöhle 
dbenogen  sind.  Spatularia  zeigt  princtpiell  hiervon  keine  Abwei- 
ctiiDg,  nur  liegt  hier,  ähnlich  wie  bei  Polypterus,  der  schlanke, 
loorpelige  Theil  des  Schultergürtels  (Fig.  115,  S,  Co)  eine  Strecke 
weit  frei  and  die  ihn  einscheidenden  Knochen  sind  viel  zarter,  län- 
g»  gestreckt,  mehr  lamellöa  und  schieben  sich  schienenartig  aber 
äuuider  (Fig.  116,  Cm,  D).  Sämmtliche  Knochen  des  Scbultergflr- 
tels  der  Ganoiden  sind  als  Deckknochen  des  unterliegenden  Knor- 
pelgfirtels  zu  betrachten  und  entstammen  dem  Integument,  vielleicht 
uch  tbeilweise  der  Schleimhaut  des  Kiemenkorbs.  Die  Teleostier 
Kbliessen  sich  im  Bau  ihres  Schultergürtels  an  die  Knochenganoiden 
u  nnd  die  bei  letzteren  schon  eingeleitete  bedeutende  Keduction 
der  prim&ren  (knorpeligen)  Theile  erreicht  dort  noch  einen  höheren 
Grad. 

Wie  bei  den  Ganoiden,  so  ist  auch  hier  der  knöcherne  Sdiul- 
tergfirtel  in  der  Regel  mit  dem  Schädel  durch  eine  Knochenkette 
Terbnaden  nnd  ebenso  tritt  das  grösste  Stück  dieser  Kette  (6e- 
geobaor's  „Clavicula")  in  nächste  Beziehung  zum  primären  Schulter- 
gtrtel,  d.  h.  fungirt  als  dessen  Träger. 

Fit-  11'-  SeholtarfOrtcl  nD4  Brut. 
■wM  dir  Baefafarelle.  (Ltnkg  Seil« 
n>*  uuun).  D,  iX,  D*  Knoeheokstte 
iti  iceDadiran  ScbnltirgBrtali,  mft  dun 
Mildel  dareh  dM  SlBck  Om  Tsrban- 
in,  8,  Co  (CD  knöcbemw  BopiÜBra 
ml  Coneoid,  welch«  sieh  In  dmi  Kdot- 
Vi  (Tu)  «Qtvii^alt  haben,  L  Loch  Im 
ktfoWa,  M'  HeU>ptar7p>id,  Ba,  Sa 
im  iweitc  nnd  drilM,  A  du  Tierle  Ba- 
■IsSeli  der  Brnitfiou«,  Ra>  di«  awaile, 
tHiptUf«  BAdlaorelhe ,  HB  knOehemgr 
ludtmU  ,  welcher  nil  dem  Basale  4 
<■  VcrbiDdttDg  tritt.  FS  knSchenie  Floa- 
«Unhlen,  deren  proximal«  Enden  «n- 
rUinehoitUii  iind. 


Tentralwärts  sind  die  beiden  Stücke  durch  Bindegewebe  in 
Fnm  täaet  ZacfceoDaht  direct  mit  einander  verbunden. 


166  InnereB  Skelet. 

Entwicklongsgeschichtlich  repetirt  der  prim&re  Schultergürtel 
der  Teleostier  zuerst  denjenigen  der  Selachier  und  dann  denjenigen 
der  Ganoiden,  beziehungsweise  denjenigen  der  Urodelen.  Anfangs 
eine  einfache  Knorpelspange  darstellend,  lassen  sich  an  dieser  spater 
zwei  ventrale  Fortsätze  und  ein  dorsaler  unterscheiden.  Letzterer 
entspricht  einem  Scapulare,  jene  beiden  anderen  einem  Coracoid 
und  Procoracoid  (Claviculare).  Das  Procoracoid  stellt  nur  ein  tran- 
sitorisches  Gebilde  dar;  es  unterliegt  später  einer  bedeutenden  Re- 
duction,  worauf  dann  der  primäre  SchultergQrtel  eine  ganz  eigen- 
artige, nicht  zu  den  urodelen  hinführende,  Entwicklungsriclitung  ein- 
schlägt (Swirski).  Er  verknöchert  entweder  zu  einer  zusammen- 
hängenden Masse  oder  nach  verschiedenen  Gentren,  die  dann  durch 
Knorpelnähte  mehr  oder  weniger  weit  getrennt  bleiben.  Daraus 
resultirt  für  die  Knochenfische  ein  äusserst  variables  Verhalten  des 
SchultergOrtels ,  auf  das  aber  hier  nicht  näher  eingegangen  werden 
kann. 

Der  Schultergürtel  der  Dipnoär  lässt  sich  nicht  direct  auf 
denjenigen  der  übrigen  Fische  zurückführen  und  nimmt  seiner  Form 
und  seinem  gemischten  Aufbau  nach  eine  Mittelstellung  ein  zwi- 
schen dem  der  Selachier  und  der  Ganoiden.    Bei  Protopterus 
stellt  er  jederseits  ein  an  der  hintern  Circumferenz  der  Kiemen- 
höhle liegendes,  keulenförmiges  Grebilde  dar  mit  verdicktem  oberem 
und  veijüngtem  unterem  Ende.    Weitaus  die  Hauptmasse  desselben 
besteht  aus  Knorpel  und  dieser  wird  von  zwei  Knochen  mehr  oder 
weniger  vollkommen  umwachsen,  ja  er  kann  sogar  bei  älteren  Thie- 
ren  eine  Strecke  weit  vollkommen  ossificiren  und  so  in  zwei  Stücke 
zerfallen ;  bei  jüngeren  Thieren  bildet  er  einen  continuirlichen  Knor- 
pelstrang.    Der  eine  jener  beiden  Knochen  ist  ziemlich  compact 
und  liegt  nur  der  medialen  Seite  des  Hinterendes  an,  der  zweite 
verbindet  sich  mit  jenem  durch  eine  Schuppennaht  und  bildet  eine 
den  Knorpel  rings  einscheidende,   dünne  Knorpelhülse,  doch  ge- 
schieht die  Umwachsung  auf  der  lateralen  Seite  so  unvollkommen, 
dass  der  Knorpel  weitaus  in  seiner  grösseren  Ausdehnung  frei  zu 
Tage  liegt    Das  untere  schlanke  Knorpelende  fliesst  mit  dem  der 
andern  Seite  continuirlich  zusammen.     Beide  Hälften  sind  durch 
eine  fibröse  trommelfellartig   aiiisgespannte   Haut   verbunden   und 
fassen  den  Herzbeutel  zwischen  sich.    Bemerkenswerth  ist,  dass  die 
freie  Extremität  hoch  oben  am  hinteren  Ende  des  Schulterboc^ens 
gelenkt,  so  dass  wir  uns  also  hier  an  einem  dem  primären  Schulter- 
gürtel der  Ganoiden  und  Teleostier  homologen  Abschnitt  befinden. 
Wir  sehen  uns  jedoch  vergeblich  nach  einer  von  hier  zur  Dorsal- 
fläche des  Schädels  sich  erstreckenden  Knochenkette  um,  ja  es  scheint 
sogar  zweifelhaft,  ob  wir  jene  knöchernen,  hauptsächlich  median- 
wärts  liegenden  Hüllmassen  mit  dem  secundären  Schultergtlrtel  der 
Ganoiden   und  Teleostier  ohne  weiteres  vergleichen  dürfen.     Vor 
allem  spricht  dagegen  die  früher  schon  erwähnte,  tiefe  Lage  der 
ganzen  Spange,  wodurch  diese  mit  dem  Hautskelet,  auf  das  doch 
der  secundäre  Schultergürtel  jener  Fischgruppen  zurückzuführen  ist, 


Fig.nt.  K(iprikalat,8ehattergartelDnd  Tordere  ExtremiUt  vonProCopterni.  W, 
Wi  InduKaprikdetelntMiogeiieWiTbelkGrpsr  mit  ihren Proeeisus  ipiiiosi  (Pfj),P«pi), 
Oet  Snpruiecipilale  mit  dia  H;poglauiulöchern ,  Ob  Ohrblue ,  TV  Tnbekel  mit  den 
OeAinngen  fflr  den  Trigaminas  und  Faeialia ,  fP  Fronto-PmrieUle ,  lä  Hiatiga  Fan- 
Usalle  Tom  Opticoslach  (//)  durchbohrt,  SK  Seh  Denk  Doch  an ,  8E  Snpra-Eihmoid, 
}fS  Knorpelige  Nuenkspsel,  AF  AntarbiUlfortuts  (der  Labiftlknorpel ,  welcher  eine 
■hmlicha  Lage  lud  Bichtnng  hat,  ist  nicht  ei ageiei ebnet),  FQ  PRlato-QuRdrMam,  wel- 
thm  bat  JV  out  dem  der  andern  Seite  convergirt ,  8j  Sqaamoinm,  das  Qnadratam 
bnlcchand ,  AA  Articnlare  darcb  ein  fihrfises  Band  (fi)  mit  dem  H;oid  (äy)  TerboD- 
daa,  1}  Deotale  eitarniiDi,  ff  frei  in  T>i;e  liegender,  in  Prominenzen  answacbBender 
Heekel'Kher  Knorpel,  8L  Scbmelxleiste.  a,  b  Zwei  Zibne,  Op,  Opi  Radimentire  Oper- 
ralarknoebai,  /—  VI  die  sechs  Brauch ial bogen,  KR  Kopfrippe,  LE,  ME  Laterale  and 
Bodiale,  den  Schal tarknorpel  (fn,  Xn')  eioscheidende  Knochenlamelle ,  co  dbrSsea 
Band,  welebei  das  obere  Ende  des  Schal terbogens  mit  dem  Schädel  verbindet,  » 
Oaleokkopf  dei  Bcbnltergflrtels,  mit  welchem  das  BaaalgUed  {b)  der  freien  Eitremitit 
articalirt,  **  radimenttre  Seitenstrablen  (biserialer  Tjpos)  deaaelben,  I,  S,  3  die  drei 
-'  *  -  1  01I«der  der  früen  Eitremitit. 


in  gar  keine  Beziehung  zu  treten  vermag.  Folglich  inQssen  jene 
iwei  Knochen  im  Ferichondrium  entstehen,  ja  sie  sind  höchst  wahr- 
Kbeinlich  in  genetischer  Beziehung  auf  die  Scbleimbaut  der  Kie- 
nenhfihle  zurückzuführen.  Dies  erinnert  wieder  an  seine  viscerale 
Xatur  und  dass  er  im  Jugendstadium  äussere  Kiemen  trägt,  habe 
ich  bd  der  Phylogenie  des  Schultergfirtels  früher  schon  erwähnt. 

imphlblen. 

Eän  unmittelbarer  AnscbluBs  an  die  Fische  existirt  nicht  und 
man  kann  nar  ganz  im  Allgemeinen  sagen,  dass  aus  dem  primären 
Scbulteigflrtel  derselben  auch  bei  Amphibien  der  die  Eitremität 
tragende  Apparat,  d.  b.  ein  Scapular-,  Coracoid-  und  ein  Proco- 
ncmdstQck  sich  herausbildet    Fehlt  uns  also  nach  abwärts  der 
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directe  Aoschluss,  so  zeigen  andrerseits  alle  Wirbeltbiere  von  den 
Amphibien  an  aufwärts  im  Aufbau  ihres  Scbultergürtels  eine  Reihe 
YOn  fundamentalen  Eigenschaften,  die  die  Torwandtscbaftlicheu  Be- 
ziehungen untereinander  nicht  verkennen  lassen.  Für  alle  haben 
wir  als  Ausgangsform  eine  dorsal  gelagerte  Platte  anzuDehmen, 
welche  sich  seitlich  am  Rumpf  herabkrtimmt,  um  dann  ventral  um- 
biegend in  zwei  Fortsätze,  in  einen  vorderen  und  hinteren  ausein- 
anderzufahren (Fig.  117). 

f.f  Das  auf  dem  Racken  liegende  Stück  bezeich- 

nen wir  als  Scapula,  zu  der  sich  noch  eine  Sn- 
prascapula  gesellen  kann,  den  vorderen  der  bei- 
den  ventralen  Fortsätze  als  Clavicula  (GQtte) 
(Procoracoid ,    Gegenbaur)   und   den  hinteren  als 
Coracoid.    Ein   wesentlicher  Gegensatz  zu  den 
Fig  iiT.    Gnud-  Fischeu  liegt  auch  darin,  dass  es  von  jetzt  an  nie 
■ehemm  dea  SchuiKr-  mehr  ZU  einer  Verbindung  des  SchultergQrtels  mit 
wirh.ühi.frTond."  <*''"   Schädel  oder  der  Wirbelsäule  kommt,  wah- 
AmphibieD  «d  bis  lo  rend  andrerseits  brustwärts  eine  solche  mit  dem 

den  SCDKelhiarsn.    S   Stemum   etfolgt 

Supnu,  Co  cortcöid,  A.nf  der  Grenze  zwischen  dem  dorsalen  und 

«coidVa'Himwn»  ^«"tralcu  Abschnitt  des  SchultergQrtels  li^t  die 
Ärticulationsstelle  für  die  freie  Extremität  und 
zwar  stets  in  Gestalt  einer  Einsenkung,  einer  Pfanne,  während 
eine  Protubcranz,  wie  wir  sie  bei  vielen  Fischen  und  den  Dipnoärn 
getroffen  haben,  von  jetzt  an  nie  mehr  auftritt. 

Dieser  eben  aufgestellten  Grundform  sehr  fihnlich  verhält  sich 
der  SchultergQrtel  der  Urodelen  (vergl.  Fig.  117  und  118).  In  der 
Umgebung  der  Gelenkpfanne  tritt  in  dem  ursprünglich  ganz  knor- 
peligen Gewebe  eine  Ossificationszone  auf,  von  wo  aus  je  ein  Fort- 
satz in  die  drei  Thette  des  primären  Scbultergürtels  hineinwächst. 


Pig.  IIB.  BchnltargBrtel  von  Salam  and  rft  mkc.  der  rechUD  Saite,  ituk  *«r- 
BtSmotI  und  in  giner  HoriionalBIclM  aosgebreilel.  55  Saprsuapala,  5  Scapola,  *er- 
knSchett,  Ob,  Cl  Coracoid,  CUvicnla,  in  walcb«  sieh  knöchanig  Fortaltu  («,  i)  hia- 
elncrilTMkan,  O  GetenkpfaDD«,  roo  eiDem  Limbiu  cartilagiDana  (L)  omfabon. 
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Die  Ansdehntiiig  des  OssificatioDSberdee,  beziehungsweise  äfeiner 
Fortsätze  unterliegt  nacb  verschiedenen  Urodelenfamiliea  verschie- 
denen Variationen.  Bei  Ichtbyodon  und  allen  Spelerpea-Arten,  so- 
vie  bei  Salamandra  noch  sehr  beschränkt,  gedeiht  er  bei  Tritonen 
md  Salamandrina  perspicillata  zn  mächtiger  Entfaltung.  Bü  letz- 
tenm  Molch  eracbeint  der  sonst  die  Clavicula  und  das  Coracoid 
Terbind^de  knorpelige  Isthmus  ganz  durch  Knochenmasse  verdrängt 
nd  auch  das  in  der  Kegel  breitlappige  Suprascapulare  und  die  in 
ia  Form  sehr  variable  (^vicula  erscheinen  sehr  redndrt.  Immer- 
Üo  aber  gilt  die  Regel,  dass  der  Knorpel  im  St^ultergürtel  der 
Urodelen  die  Hauptrolle  spielt 

Die  breiten  Goracoidplatten  (Fig.  119,  a) 
sdueben  sich  mit  ihren  medialen  Rändern  in 
der  Brustgegend  aber  einander  und  sind 
dorch  fibröses  Uewebe  fixirt;  ihre  Hinterrän- 
der sind  in  das  Stemum  {St)  eingefalzt 
IVergL  das  Capitel  über  das  Brustbein.) 

Den  Schultei^rtel  der  Anuren  kann  man 
sieb  der  Art  aus  demjenigen  der  Urodelen  her- 
vorgegangen denken,  dass  sich  die  bei  letz- 
lereD  nach  vorwärts  auswachsende  Clavicula 
gegen  das  Coracoid  medianwärts  umklappt,  so 
dass  sie  eine  transverselle  Richtung  erhält. 
Indem  es  nun  zwischen  den  medialen  Enden 
beider  Theile  zu  einer  Verwachsung  kommt, 
itsultirt  daraus  eine  Rahmen-  oder  Fenster- 
bildiiDg,  ein  Verhalten,  das  bei  Urodelen  ein- 
zig tmd  allein  bei  Menopoma  zur  Beobachtung 
kommt  Die  aus  der  Verwachsung  der  Cla- 
Ticola  und  des  Coracoids  hervorgehende  Knor- 
pelplatte kann  nun  bei  Aunren  ein  doppeltes 


Fig  119.  Hilbse: 
achaDBritellung  des  Schal- 
Mrgertals  and  das  SWrnDmi 
der  Urodelea.  A  Star- 
nam.  aYereiniguugspunkt 
dar  beiden  CorHcoidpUtteD, 
CT  CUvicSl»,  ÄfiSaprMC«. 
pulk,  die  dar  linken  Seile 
quer  nacb  Boiien  getchla- 
gan,  t  kn Schema  ScBpnIa, 


^if.  110.    SchnittiKÜrlel  nnd  Stemum  Ton  Bontbinator  igneni.  A  Slernam  mi 
fua  UUtD  AaMaftiD  (a,  a>),  5  Scapnla,  SS  Snpraacapali,  auf  dar  linken  Seite  ii 
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titn,  rccfaterMllB  horiEopUl  ki»c*bT«ltet,  Co  Coracoid,  Oa'  EptconKold,  ««IchM  ikh 
)C(l>riieiti  iii  d«D  oberen  Stanislnnd  siDfalsl,  Cl  kiiorp«liga,  CZ>  kuSobama  Claviealft, 
H  FanilerbilduDg    iwiichaD  ClaTieula   und  Coracoid,  G    Qelenkprann«    fllr    den    Ho- 

Verhalten  eingehen.  Entweder  schiebt  sie  sich,  wie  bei  Uiodelen, 
über  die  der  andern  Seite  herüber  nnd  wird,  indem  sie  sidi  in  das 
entsprechend  gebildete  Stemum  einfalzt,  nur  durch  Binde$;ewebe 
fisirt  (Discoglossus,  Pelobates,  Bombinator,  Hyla),  oder  legen  sich 
beide  Hälften  in  der  Mittellinie, geradlinig  an  einander  an,  so  daas 
es,  unter  Zuhülfekommen  des  zwischen  sie  hineinwuchemden  epister- 
naien  Gewehes  zur  Verwachsung,  wenn  auch  nicht  zn  completer  Vw- 
scbtnelzung  zwischen  beiden  kommen  kann. 


der  Cla*iciilB  tfit),  Co  CorMoid,  Oo^  Epicoracold,  m  NafatTerblndnus  iiriaeheB  baidea 
Epicoracoiden ,  O  QclenkpranDe  fUr  den  Homenu,  A  FcDaterbildoiig  iwUcb«»  Cor«- 
coid  nnd  ClaTJcnla,  Ep  Eplilemum. 

WAhrend  nun  der  laterale,  an  die  Gelenkpfanne  stossende  TfaeU 
des  Coracoids,  sowie  die  angrenzende  Scapula  vom  Knorpel  aus 
verknöchern,  entsteht  auf  der  Glavicula  ein  dieselbe  ganz  oder  theU> 
weise  (im  letzten  Fall  also  nur  hohlrinnenartig)  einschlieBseodo' 
Knochen  vom  Perichondrium  aus,  also  ein  Deckknochen  (Fig.  120, 
121,  Cl,  Gl^).  Bei  manchen  Anuren,  wie  z.  B.  bei  Uperodon  mar- 
moratum,  Hylaedactylus  baleatus  u.  a.,  kann  die  Clavicnla  spurlos 
fehlen  (Götte). 

In  weitester  Verbreitung  tritFt  man  bei  fossilen  AmphibieD 
wohl  entwickelte  Coracoide,   die  in  Form  von  rundlichen  Platten, 


SohultergÜrtel.  171 

ganz  wie  bei  den  heutigen  Geschlechtern,  in  der  ventralen  Mittel- 
linie zusammenstossen  oder  sich  wohl  auch  übereinanderachieben. 
Das  Stemam  scheint  meist  knorpelig  gewraen  zu  sein. 

Reptilien. 

Das  Knochengewebe  tritt  hier  in  den  Vordergrund,  der  ganze 
Apparat  wird  compacter,  solider.  Die  ursprQngUche  Form  sehen 
lir  am  reinsten  bei  Cheloniern  erhalten.  In  embryonaler  Zeit  Ml- 
dai  die  dorsale  and  die  zwei  ventralen  Spangen  ein  einziges  Knor- 
peleoDtiiiuum  und  zwischen  den  letzteren,  also  zwischen  der  Clavi- 
CBlannd  dem  Coracoid  kommt  es,  ähnlich  wie  bei  Änuren,  durch 
HS  zwischen  ihren  medialen  Enden  ausgespanntes  Band  (Fig.  122,  B) 
m  diier  Fensterhildung  (Fe). 

Die  bei  Cheloniern  als  endochondraler 
Knochen  sich  bildende  Clavicula  bleibt  zeit- 
lebens mit  ihrem  Mutterboden ,  der  Scapula, 
in  Verbindnng,  was  fQr  das  primitive  Verhal- 
len der  Chelonier  bezüglich  dieses  Punktes  , 
spricht  Medianwärts  stossen  die  Claviculae 
and  Coracoide  beider  Seiten  mit  knorpeligen 
Apophjsen  an  einander  und  man  kann  letztere  Fig.  iss.  aehniiergar- 
als  Epicoracoide  bezeichnen.  *8i  einer  Sohiidkrat«, 

Der  Schaltergürtel  von  Ichthyosaurus  ^^"J"'"'c"„oy  ^," 
stellt  ein  gutes  Verbindungsglied  zwischen  Sau-  Ep'ci™coid  °ct  cÜti«.!», 
nem  und  Ampbibien  dar.  Er  erinnert  sehr  an  b  Bbrdsea  Bmnd  i»ücbea 
denjenigen  von  Anguis-Embryonen.  Die  Cla-  di«»en  b«id«n  stsck«D, 
timke  waren,  wie  bei  Sauriern,  medianwärts  ■*'•  ^■«""'■bUdiing  «d- 
enge  mit  dem  T  förmigen  Episteraalapparat  ^°,;  ■"°'  ""'""'■ 
Terbimden. 

Aach  für  die  Saurier  gelingt  es  leicht,  den  uraprünglichea 
Typus  festzustellen,  nur  zeigt  sich  hier  die  Clavicula  dem  übrigen 
Schultergtlrtel  gegenüber  insofern  emancipirter ,  als  sie  sich  nicht 
mehr  in  knorpeliger  Continuität  mit  demselben  anlegt,  doch  ist 
nicht  zn  verkennen,  dass  ihr  ursprüngliches,  noch  aus  indifferenten 
ÜildüDgszellen  bestehendes  Blastem  mit  der  Scapula  in  directum 
Zusammenhang  steht  (Götte).  Später  besitzt  sie  Übrigens  keine 
hiorpelige  Grundlage,  sondern  verknöchert  direct,  und  erscheint 
somit  bei  Reptilien  als  secundärer  Knochen,  welcher  sich  als  schlanke 
Lamelle  von  der  Scapula,  wo  sie  durch  Bindegewebe  in  einer  Delle 
befestigt  ist,  zur  Spitze  des  Epistemalapparates  herüber  erstreckt 
(Fig.  123,  et). 

In  frtlhen  Embryonalstadien  ist  die  Scapula  und  das  Coracoid 
der  Saurier  noch  sehr  einfach,  ähnlich  wie  bei  Cheloniern,  gestaltet, 
spUer  aber  kommt  es  in  diesem  Knochen  zu  drei  FensterbUdungen, 
die  von  fibrösen  Membranen  verschlossen  werden  (Fig.  123,  a,  b,  c). 
In  der  Saprascapula  und  der  knorpeligen  Apophyse  des  Coracoids, 
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Flg.  1S3.  Schallcrgürtal  oDd  Starnntn  tod  Hainldaet;lai  rarrBcoini. 
A  Sternnm,  B  Rippan,  8i  KsorpellidnaT  (StamalleiataB) ,  an  waleha  ütb  dU  laitu 
Rippa  anhaltat,  88  Supraicapaü,  8  SupnU,  Co  Caraoold,  Co'  koorpaligM  Epkon- 
eold ,  Ep  EpiilernUD,  a,  b,  e  durch  Hembranao  vancUoawpa  Fenitarbildongas  im 
Conwoid,  Cl  CUtIcuU,  G  aelankpfuina  für  dan  Hnmarai. 

die  man  vod  deu  Ürodelen  an  ais  Epicoracoid  zu  bezeichnen  pAeft, 
kommt  es  häufig  zur  DepoBition  von  Kalksalzen.  Ueber  das  Ver< 
halten  der  Epicoracoide  zam  Stemum  habe  ich  früher  achon  (siehe 
Stemum)  gehandelt  und  habe  jetzt  nur  noch  hinzuzufl^eD,  dass  sie 
sich,  wie  wir  dies  bei  Amphibien  bereits  getroflen  haben,  dorsalw&ru 
vom  Epistemum  li^cnd  mit  ihren  medialen  Rändern  in  der  Mittel- 
linie Obereinanderschieben  (Fig.  123,-  Co').  Bei  Hatteria  fehlt 
jene  fllr  die  Saurier  sonst  so  charaJtteristische  Fensterbildang  im 
Coracoid  fast  ganz  und  der  SchultergDrtel  erinnert  seiner  ganzen 
Confifuration  nach  an  depjenigen  der  Ürodelen. 

Cro.codilier  und  Chamaeleonten  sind  durch  den  Mangel 
einer  Gavicula  charakterisirt,  so  dass  im  ventralen  Theil  ihn« 
Scbultergürtels  nur  ein  Coracoid  vorhanden  ist.  Dasselbe  ist  bei 
Alligator  von  der  Scapula  durch  eine  Enorpelbrücke  geschieden  und 
die  von  dieser  nach  vorne  ausspringende,  knopbrtige  Prominenz 
darf  vielleicht  im  Sinn  eines  Acromialfortsatzes  resp.  einer  nidi- 
mentären  Clavicula  gedeutet  werden.  Ein  Suprascapulare  und  ein, 
wenn  auch  schmales,  Epicoracoid  ist  beim  Alligator  vorhanden. 

Das  Auftreten  eines  SchultergUrtels  bei  zahlreichen,  fnsslosen 
Reptilien  (Scincoiden,  Amphisbaenen)  spricht  fOr  das  frtihere  Vor- 
handensein von  Extremitäten.  Dass  bei  Schlangen  nie  mehr  ein 
Schultergflrtel  auftritt,  beweist,  dass  ihre  Extremitäten  schon  lange 
verloren  ge^uigen  sein  mOsseo.  Scapula  imd  Coracoid  der  Ptero- 
saurier  sädiessen  sich  der  Form  nach  viel  enger  an  die  entspn- 
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cheodeo  Theile  der  Carinateo,  als  an  diejenigen  der  Sanrier  an. 
y»  ooer  Clavicula  resp.  Furcula  ist  nichts  bäannt,  dagegen  be- 
stss  der  Ärchaeopterjx  eine  solche  mit  typischem  Vogelcharakter, 
■ie  Oberhaupt  der  ganze  Schaltergürtel  dieses  Urvogels  mit  dem 
irgeod  eines  heutigen  Vogels  fast  bis  ins  Einzelne  flbereinsUmmt 

TSgel. 

Hier  tritt  der  Knorpel  noch  viel  mehr  zurflck,  als  bei  Reptilien; 
lue  Theile  sind  gnt  verknöchert.    Die  Scapnla  stellt  eine  dOnne, 


,  wcIcbM  mit  dem  Staranin  (St)  bsi  f  gilen- 
1  Irt,   A  {Cli  FnrcuU  (CUvknla),   Cr  CrisU  staml.   V  vorMbnler,  8p 
•"rula  Abuhnltt  dar  lUppco,   Un  Procuius  aaclnsti. 

^^nnale,  oft  sehr  weit  gegen  den  BeckeugOrtel  hinabreicbende  Kno- 
oHslamelle  dar,  von  der  die  stets  kräftigen  Coracoide  unter  schar- 
fer Knickung  al^ebogen  erscheinen  (Fig.  124,  S,  Ca).  Ihr  unte- 
re Ende  ist  gewöhnlich  verbreitert  und,  wie  bei  Amphibien  und 
^»oräni,  in  einen  Fals  seitlich  am  oberen  Stemalrand  fest  einge- 
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lassen.  Das  obere,  ebenfalls  verbreiterte,  scapulare  Ende  nimmt 
am  Aufbau  der  Pfanne  (G)  Tbeil  und  hilft  sie  wesentlich  vertiefen. 

Von  den  Gursores  besitzen  nurDromaeus  und  Casuahos  ni- 
dimentäre  Claviculae  und  auch  kon^t  es  hier  zu  einer  Art  Fenster- 
bildung, wie  bei  Sauriern. 

Bei  allen  Carinaten  ist  die  Glavicula  wohl  entwickelt  und 
wächst,  nachdem  sie  sich,  wie  überall,  paarig  und  wi^  bei  Sauriern 
ohne  knorpeliges  Vorstadium  angelegt  hat,  mit  ihren  unteren  Enden 
zu  der  unpaaren  Furcula  zusammen  (Fig.  124,  Fu).  Wie  bei 
Sauriern  wird  sie  dem  Schultergürtel  gegenüber  später  sdbständig 
und  bleibt  demselben  mit  ihrem  obeifen  Ende  nur  durch  fibröses 
Gewebe  verbunden.  Unten  stösst  sie  entweder  direct  an  die  OistA 
stemi  (Epistemum),  oder  ist  sie  durch  Bindegewebe  damit  ver- 
löthet. 

SSugethlere. 

Unter  den  Säugethieren  erstreckt  sich  das  Goracoid  nur  noch 
bei  Monotremen  brustwärts  bis  zum  Stemum,  bei  allen  übrigen  er- 
fährt es  eine  bedeutende  Reduction  und  wird  dann  nur  zu  einem, 
durch  einen  discreten  Ossificationspunkt  charakterisirten  Fortsatz 
der  Scapula  (Processus  coracoideus).  Die  Scapula,  welche  so  zom 
alleinigen  Träger  der  Extremität  wird,  erfährt  eine  stärkere  Ver- 
breiterung und  ist  durch  das  Auftreten  einer  hohen  Leiste  (Spina 
scapulae)  charakterisirt ,  welche  nach  aussen  in  ein  sog.  Acromion 
ausläuft.  Spina  und  Acromion  sind  als  ein  neuer  Erwerb,  in  An- 
passung an  die  immer  mehr  zur  Geltung  kommende,  freie  Beweg- 
lichkeit der  vordem  Extremität  und  der  Hand  in  Hand  damit  im- 
mer mehr  sich  differenzirenden  Muskulatur  au&ufassen.  Die  Gla- 
vicula, welche  auch  hier  in  Continuität  mit  der  Scapula  entsteht 
und  stets  knorpelig  praeformirt  ist,  löst  sich  später  von  ihr  ab 
und  verbindet  sich  gelenkig  einerseits  mit  dem  Acromion,  andrer- 
seits mit  dem  Stemum,  ein  Process,  der  sich  am  deutlidisten  bei 
Embryonen  von  Dasypus  und  Bradypus  verfolgen  lässt  Bei  Thie- 
ren,  deren  vordere  Extremitäten  sich  einer  mannigfaltigen  und 
freien  Beweglichkeit  erfreuen  (grabende,  kletternde,  fliegende  und 
nagende  Thiere),  gelangt  die  Glavicula  zu  besonders  statdicber 
Entfaltung.  Bei  andem ,  wie  z.  B.  bei  Garaivoren  und  Hufthieren, 
kann  sie  gänzlich  fehlen  oder  ist  sie  nur  in  Rudimenten  vorhanden. 
Auffallend  ist  ihr  frühes  und  starkes  Auftreten  bei  menschlichen 
Embryonen,  wo  sie  vorübergehend  den  grössten  Knochen  des  Ske- 
lets  repräsentirt 

Vordere  Extremität. 
Fische. 

SELACHIEB. 

Acranier  und  Gyclostomen  kommen,  wie  wir  schon  beim  Schul- 
tergürtel  gesehen  haben,  nicht  in  Betracht  und  so  wenden  wir  un» 
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gleich  zu  den  Selachiern.  Hier  verbindet  sich  die  Brustflosse  ge- 
wöhnlich durch  drei  grössere,  sehr  verschieden  geformte  Enorpel- 
stOcfce  mit  dem  SchultergOrtel. 


Kg.  1S6.  BchalleTfflrtal  und  Bnuldoua  ron  H  aptanchni.  8B,  88'  SchnlKr- 
(irul,  bei  HL  von  ainem  Harvenlocb  durchbohrt.  Fr,  Mi,  Mt  dia  drai  BaulitDcke 
der  FloMC,  du  Pro-,  Ha*»-  Und  X«UplN7goid ,  Ra  knarpsllga  PlaueaatnhIaD  (Bk- 
£n),  a,  ft  {□  dar  Aia  MeUptarrgolda  liegsDdar  Banptatrahl  dar  FIoim  ,  t  jentaibi 
im  bbrtvru  ISagandar  8tnhl  (Andaatoag  alDaa  blMrUlan  Tjpu),  F8  durcbtcliDUteDe 


An  diese  reiht  sich  in  peripherer  Richtung  eine,  gewöhnlich 
sehr  bedeutende,  Anzahl  kleiner,  oft  mosaikartig  angeordoeter  Knor- 
pelstflckchen ,  die  in  der  Regel,  genau  wie  die  grösseren  proxima- 
ka  Stocke,  durch  straffes  Bindegewebe  zusammengehalteu  werden. 
Ansserdcm  setzt  sich  noch  über  dieses  Knorpelstück  die  chagrin- 
artige,  von  kleinen  Z&hochen  und  Kalkplättchen  durchsetzte  Haut 
fort  und  peripher  reiben  sich  daran  die  schon  früher  erwähnten 
HonifodeD,  die,  indem  sie  sich  über  das  im  Verhältniss  zu  ihnen 
oft  nur  kleine  Knorpelskelet  auf  beiden  Seiten  eine  Sirecke  weit 
herüberschieben ,  ein  weiteres  Fixationsmittel  für  dasselbe  abgeben. 

Jene  drei  mit  dem  Schultergürtel  verbundenen  Basalstficke 
(Flg.  126,  Pt,  Ms,  Mt)  hat  Gegenbaur  mit  dem  Namen  Pro-, 
Meso-  und  Uetapterygium  bezeichnet  Letzteres,  welches 
beiio  Embryo  zuerst  auftritt  und  das  wir  als  Basipterygium 
(BkUour)  bezeichnet  haben,  repräsentirt  mit  dem  in  seiner  Axen- 
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verläDgeruDg  gelegenen,  dietalen  Stück  (a,  h)  den  Hauptstrahl,  an 
welchen  sich  die  aecimdären  Strahlen  anreihen.  Pro-  und  Meso- 
pterygium,  die  durch  ihr  späteres  Auftreten,  ihre  untergeordneteTe 
Bedeutang  documentiren ,  sind  ebenfalls  als  aus  einer  Anzahl  tod 
secundären  und  zwar  aus  solchen  Strahlen  hervorgegangen  (znsam- 
mengefloeeen)  aufzufassen,  welche  mit  ihren  proximalen  Enden  dem 
Schulterbogen  noch  angelagert  geblieben  und  noch  nicht,  oder  doch 
nur  tbeilweise  auf  den  Hauptstrahl  übergewandert  sind.  (Vergl. 
Fig.  111,  Ä~E.) 

Wir  sehen  im  Metapterygium  also  einen  Hauptstrahl  mit  nur 
einseitig  aufgereihten  Nebenstrählen ;  von  einer  secundären  Strahlen- 
reihe der  andern  Seite  d.  b.  von  einem  biserialen  Tjpus  sind  bei 
Selacbiem  nur  sehr  schwache  Spuren  vorbanden,  so  bei  Heptancbus 
nur  einer  {¥i%.  125,  t))  bei  andern  Selacbiem,  wie  z.  B.  bei  Acan- 
thias  zwei,  bei  Centrophorus  drei  etc. 

So  unscheinbar  und  klein  sieb  diese  letz- 
teren auch  ausnehmen,  so  erscheinen  sie 
doch  deshalb  von  hoher  Bedeutung,  weil 
Fische  existiren,  wo  der  biseriale  Typus 
an  der  Brust-  und  Baucfaflosse  in  extenso 
durdigeführt  erscheint.  Dies  sind  die  Dip- 
nofir  und  in  erster  Linie  Geradotus. 
Welcher  Typus,  der  nniseriale  der  Se- 
^      lachier  oder  der  biseriale  der  Dipoofir,  als 

•  der  ursprünglichere  angesehen  werden  muss, 

*  lässt  sich  bis  jetzt  nicht  mit  voller  Sicher- 
heit entscheiden.    Nur  das  steht  fest,  dass 

.f..  sich  in  dem  Floesenskelet  der  bis  jetzt 

1^;  darauf    nntersuchten    Selachierembryonen 

keine  Spur  eines  biserialen  Arcbipterjgiums 

Fi|[.  18«.  Schanw  du  filier-     nachweiseu  lässt,   souderQ  dass  ee    stets 

wi^ndnDi..ruieBTypn.d.r       j^       uuiserialeu  Charakter  trtgt.     Der 

TOTderiD  Exlrcmitit    dar    Se-        ,.        .    ,  ...  »  r.    j       j        -n      .    i 

i«chi.r.  HB  di.  dnrch  den  bisenale  schemt  eiBt  am  Ende  der  Foetal- 
HuiputrRbi  Uafand*  Am,  *»  periode,  also  secundär  aufzutreten, 
uhireiche  Nebtutrabitn  der  Aufdie  Ungemein  Variablen  GrÖsseo-  und 
.i».n  ttt  .piriich«  N.ben-  Schichtungsverbälüiisse ,  sowie  auf  die  da 
und  dort  auftretenden  Verschmelzang«t  der 
einzelnen  Gliedstficke  der  Selachierfiosse  kann  hier  nicht  n&ber  ein- 
gegangen  werden  und  ebenso  kann  ich  nur  kurz  erwähnen,  dass 
durch  ein  VorwArtswacbsen  des  Uetapterygiums  bei  Squatiua  der 
Uebergang  gemacht  wird  zu  der  ausserordenUich  verbreiterten  Brust- 
flosse der  Bochen  (Q^irabaur). 

Ich  beschränke  mich  deshalb  darauf,  die  grosse  Ansah!  von 
Strahlen  in  der  Brustflosse  der  Selachier  überhaupt  noch  einmal 
hervorzuheben  und  das  Uubergewicht  zu  betonen,  das  der  metapt«.'- 
rygiale  Strahl  dem  Pro-  und  Mesopterygium  gegenüber,  welch'  leta- 
lere schon  in  der  Reihe  der  Selachier  gänzlich  fehlen  köonen ,  ge- 
winnt.   Es  lie^  darin  insofern  ein  bedeutungsvolles  Homcot,    als 
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vir  hofien  dürfen,  jenen  auch  bei  höheren  Typen  wieder  eine  her- 
TonageDde  Rolle  spielen  zu  sehen. 


DIPNOEK. 

Bei  CeratoduB,  dessen  Gliedmassen  ihren  ursprünglichen  Cha- 
nkter  viel  reiner  bewahren,  als  diejenigen  der  übrigen  DipnoSr, 
to  starke  Rückbildangen  Torkommen,  handelt  es  flieh  um  einen, 
&  ganze  Flosse  durchziehenden ,  asiaJen  Knorpelstrang ,  der  aas 
dm  24  kettenartig  an  einander  gefügten,  cylindrischen  oder  auch 
ndir  quadratischen  Gliedern  besteht  (Fig.  127).     Das  erste   nait 
den  Schattergürtel  articulirende  Glied  (a)  ist  zugleich  das  längste. 
Ea  besitzt  an  seinem  oberen  Ende  eine  Grube,  ist  leicht  gekrümmt 
wd  tragt  keine   seitlichen  Knorpelstäbchen ,    wohl  aber  existiren 
solche  vom  zweiten  an  (&) ,  welches  zugleich  das  breiteste  ist,  and 
vm  hier  beobachten  wir  an  allen,  peripherwärts  immer  kleiner  wer- 
dendeD  GliedstDcken  dasselbe  Verhalten. 
Die  seitlich  aufgereihten  Knorpelstäb- 
ciien  können  wieder  zwei-,  drei-  und  vier- 
lach  gegliedert  sein  und  ihrerseits  wieder 
nuDimale  Seitensprossen  tragen  (ff).  Viel 
onfacber  d.  b.  nur  eingliedrig  erscheinen 
die  seitlichen  Knorpelstäbchen   von   der 
Mitte  der  Flosse  an  gegen  die  Peripherie, 
to  sie  auch  successive  kleiner  und  kleiner 
Verden.    Meistens  sitzen  sie  auf  kurzen, 
seitlichen  Prominenzen  am  distalen  Ende 
je  eines  Gliedstückes  der  axialen  Knorpel- 
kette, doch  können  sie  aach  Ton  der  Mitte 
eines  solchen    entspringen,    in   welchem 
Fall  dann  dessen    hervorragende  Länge 
dafär  spricht,  dass  es  wohl  aus  zwei  Glie- 
dern zusammengeflossen    ist.      Zwischen 
ncbts  nnd  links  herrscht  bezüglich  der 
^,   Grösse    und  Form   der  einzelnen 
Seiten^rossen  darchans  keine  Symmetrie, 
}i  es  scheint  die  R^el  zu  sein ,  dass  auf 
der  einen  Seite  eine   ungleich    grössere 
Zkhl  und  reichere  Gliederung  existirt,  als 
uf  der  andern. 

Gegen  die  Peripherie  zu  stecken  sie 
to  den  oft  schon  erwähnten ,  zweischichtig 
ugeordneteo  Homfäden,  welche  durch 
^  fibröse  Membran  vereinigt,  wesent- 
lich zur  Verbreiterung  der  Flosse  bei- 
legen. Das  ganze  Organ  erweckt,  nach-  i»iw  »in^- 
dem  der  Knorpel  rein  präparirt  vorliegt,  deo  Eindruck  eines  Fe- 
tebartes  (Fig.  127). 


Bnutfloue  t 


Fig.  117. 
BTatodni  Fariteri.  a,  6 
Ig  iwei  entCD  Qligditficka  das 
iaien  Hftuptitnhl«! ,  ft  ><■- 
mstnhUD ,      fS     HorDflden, 
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Dass  dieser  Organisationsplan  der  Brustflosse  auch  bei  unter- 
gegangenen  Fischgeschlechtern  eine  Bolle  gespielt  haben  muss,  steht 
unzweifelhaft  fest  und  ich  möcht«  dabei  nur  an  den  aus  der  Perm- 
formation  stammenden  Xenacanthus  Decheni  erinnern. 

Bei  den  übrigen  Dipno€rn,  Lepidosiren  paradosa  und  anuectens 
begegnen  wir  ebenfalls  einem  ähnlichen  Flossenskelet,  doch  sind 
hier  die  seitlichen  Strahlen  entweder  nur  auf  eine  Seite  beschräDkt 
oder  fehlen  sie,  was  bei  Lepidosiren  annectens  die  Regel  zu  sein 
scheint ,  gänzlich.  Eine  Ausnahme  davon  existirt  jedoch  am  ober- 
sten Glied  der  axialen ,  aus  circa  ^0  Gliedern  bestehenden  Knorpel- 
kette, indem  hier  conatant  zwei  kleine,  zapfenartige  Gebilde  ab 
letzte  Reste  von  solchen  getrofien  werden. 


Vig.He.  Koprakalet.ScbnlUrgttrtfll  and  vordere  EitramiUI  von  ProtopterDt.  T. 
Wi  In  du  Kopf jkelet  ainb««>gena  WirbelkSrp*r  mit  EhnnProceuw  ipino*!  {P*f.Fff''. 
One  8apr4iKctpiIide  mit  dao  Hypoglaunilflcheni ,  Ob  OhrblM« ,  TV  Tnbekel  mit  du 
OeflhnngeD  fflr  d*D  TtiKsminai  aad  FuUlil ,  FP  FroDto-PiHetftl« ,  a  BlBtiK«  Fon- 
tui«lle  vom  OpticiulDeh  [IT)  darchbohrt ,  SK  SiboeDkaoeban ,  SE  Bapn-Etknaid, 
NK  Knorpelige  Kuenkmpiel,  AF  Anlorbittirortuti  (der  Lablklknorpal ,  »«lehcr  liat 
■boliehe  Lage  nnd  EichtunB  hat.  iit  nicht  aiageielcbnet),  PQ  Palato-QnadratBB,  vel- 
cbw  bei  PQ'  mit  dem  der  ADdern  Seite  ooDrergirt,  Sq  Sqnamoanm,  da*  QuadratsiB 
bedeckend  ,  AA  Articalare  dorcb  ein  flbrftaei  Band  {£)  mit  dem  Hjroid  [Ify)  To-baa- 
dea,  D  Dentale  ezternnm.  f\  frei  in  Tage  liegender,  in  Prominennn  ■onraehMadn- 
Veekel'aeber  Knorpel,  SL  ächmelaleiite,  a,  b  Zwei  Zlbne,  Op,  Op>  RndioM>tlre  OpM' 
enlarknoeban,  /— F/die>echi  BnnchialLogen,  fS  Kopfrippe,  LS,  Jff  Laterale  and 
mediale,  den  Schal  lerknorpel  {Sn,  £ii>)  einscfaeidende  RnocbenlameUe  ,  fo  flbr^iti 
Band,  weichet  dai  obere  Ende  de*  SehDlterbogens  mit  dem  Schldel  Terblndet.  t 
Qelenkkopr  dea  ScbnttergürMLi.  mit  welchem  das  Basalglied  (fr)  der  freien  KxtreaiiU 
■rticnlirt,  ■*  rndimentlre  Seltenatrahlen  (biserinler  Tjpu)  deiaelben,  1,  t,  S  die  drai 
Diefaitan  OUeder  der  freien  Eitremitll. 

Oaa  radienfreie,  lange  Basalglied  der  Ceratodusflosse  scbänt 
den  abrigen  Dipnoem  zu  fehlen.     Aus  diesen  Reductionsverhilt- 
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Blasen  reeultirt  eine  ganz  andere  Flossenform  als  bei  Geratodus, 
d.  b.  sie  ist  nicht  mehr  breit,  paddelförmig,  sondero  erscbeint  nur 
als  ein  langer,  wurm-  oder  fadenartiger  Anhang  des  Rumpfes,  der 
nicht  mehr  als  LocomotioDS-  sondern  höchstens  als  Füblorgan  fün- 
giren  kann.  Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  bei  Dipno^ern 
Bnut-  und  Baucbflosse  in  ihrem  Bau  vollständig  mit  einander  über- 
anstimmen. 

GANOIDEN. 

Wie  der  SchultergUrtcl ,  so  unterscheidet  sieb  auch  die  freie 
ijtremitat  der  Ganoiden  in  erster  Linie  dadurdi  von  der  der  Se- 
luhier,  dass  in  der^lben  neben  knorpeligen  Partieen  auch  knö- 
cherne figuriren.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Teleostier  und  hier 
«ie  dort  lassen  sich  die  knöchernen  Theile  in  zwei  Kategorieen 
bringen,  je  nachdem  sie  knorpelig  vorgebildet  waren  oder  nicht 
Letzlere  repräsentiren  die  vom  Integument  ausgehenden  Flossen- 
strahlen. Somit  kann  mau  ein  primäres  und  secundäres  Flos- 
senskelet  unterBcheiden. 

Die  drei  uns  von  den  Selachiern  her  bekannten  BasalgUeder 
der  Brustflosse  finden  sich  unter  den  Oanoiden  nur  noch  bei  Po- 
IjpteruB,  allein  nur  zwei,  nämlich  das  Pro-  und  Metapterygoid 
treten  mit  dem  Schultergürtel  in  Gelenkverbindung,  das  dritte 
Stock,  das  Mesopterjgoid ,  ist  davon  ausgeschlossen. 
Letzteres  bildet  eine  dreieckige,  von  ^f 

uhlreichen  Nerveulöchern  durchbohrte, 
knorpelige  AusfQllmasse  zwischen  den 
beiden  andern  Basalia.  Bei  älteren 
Tfaieren  kommt  es  in  derselben  zur 
Deposition  von  Ealksalzen  und  theit- 
«eise  sogar  zu  vollständiger  Verknö- 
eberuDg  (Fig.  129,  Mt,  Oss).    LeUtere 

spielt  auch  im  Pro-  und  Metapterygiam  -^g 

eine  ausgedehnte  Bolle,  so  dass  diese 
Tbeile  daa  Aussehen  von  Köbrenknocben 
mit  oberer  und  unterer  Knorpelapophyse 
erhalten  (Fig.  129,  Pr,  Ms).    Am  me- 

düden  Rand  schiebt  sich  die  Knorpel-  -^ 

nasse  des  Mesopterygoids  vor  das  dls- 
ule  Ende  des  Metapterygoids  so  hin- 
ein, dass  nur  das  Pro-  und  Mesoptery- 
goid  ZD  directen  Trägern  von  peripher 
motzenden,  tbeils  knorpeligen,  theils 

Pig.  It».     Bnutfloue  *aii  Polypterna.     Pr,  Mi,  Mt  Pro-,  lt«ui-  und  H«Upt«- 

rjgoid,  woTon  du  ent-  nnd  latitgenanule  bei  t  ■iu«mmei»li»wn  und  la  da*  Hno- 
pltr^Eoid  VOD  der  ScholMrprmunB  aiuschlieueii,  Ott  Ossiflcationihard  im  UesopMTTgoid, 
*  Tlinl  da*  kaorpeÜBan  Ueaoptsrygoldi ,  welcher  sieb  xiriBCheD  du  diitale  Ende  da 
PniptatTgold*  und  di«  ante  Badianraiba  ainiihlabt,  Sl,  Hl  NarvenlSeher  im  Heaoptarj- 
|«d,   Aa,  As*   Badira  «ater  and  iwciUr  Ordnung,  F8  Flouaiutrahlen. 

12« 
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knöchernen  Radien  werden  (Fig.  129,  *).  Ich  z&ble  deren  17,  wovon  nur 
16  proximalwärts  an  die  genannten  Baealia  stossen,  während  einer 
nur  wie  eingeschaltet  erscheint.  An  den  distalen  Enden  dieser 
Strahlen  sind  kleine  Knorpelkörner  befestigt,  welche  da  und  dort 
zwischen  jene  eine  Strecke  weit  eingeschoben  sind  und  wohl  als 
Andeutungen  einer  weiteren  Strahlenreihe  betrachtet  werden  köoneo. 
Fast  bei  allen  Qbiigen  Ganoiden  erreicht  eine  grössere  Anzahl 
von  Skeletatücken  den  Schultergttrtel  ala  wir  dies  in  der  R^el  bä 
Selachiem  beobachten.  So  sind  es  bei  Acipenser  fünf,  bei  Spatu- 
laria  (Fig.  130)  vier  und  hier  wie  dort  sind  sie  alle  rein  knorpe- 
liger Natur.  Auch  in  der  FQnfzahl  vorhanden,  aber  verknöchert, 
sind  sie  bei  Lepidosteus.  Es  Iftsst  sich  nachweisen,  dass  das  am 
Innenrand  der  Flosse  befindliche  Stück  dem  Metapterjgoid  und  das 
am  lateralen  Rand  dem  Mesopterygoid  der  Selachier  entspricht. 
Ein  Proptery(;oid  kommt  nicht  mehr  zur  Entwicklung.  Jene  beiden 
fungiren  als  Tilger  seitlich  aufgereihter  Radien  und  das  Mesoptery- 
goid wird  von  dem  randständigen ,  grossen  Flossenstrahl  gewöhnlicb 
wie  von  einer  Knochenschale  mehr  oder  weniger  umwachsen ,  so 
das8  also  ein  Theil  des  secundären  Plossenskelets,  wenn  auch  nur 
iodirect,  in  Gelenkverbindung  zum  Schulterbogen  tritt 

In  distaler  Richtung  können  sich  sämmt- 
liche,  in  die  Flosse  eingehende  Radien  ein 
oder  mehrere  Male  abgliedern  oder  sich  auch 
dichotomisch  theilen,  so  dass  in  der  Brust- 
flosse von  Acipenser  ruthenus  z.  B.  16,  in  der 
von  Spatularia  15  discrete  KnorpelstOcke 
getroffen  werden.  Das  Meso-  und  Metapte- 
rygium  zeigt  sich  im  Vergleich  mit  den  bo- 
S"  mologen  Bildungen  der  Selachier  rudimentur 
und  ebenso  ist  eine  bedeutende  Reduction 
in  der  Zahl,  Ausdehnung  und  Gliederung 
der  Radien  eingetreten. 


Flg. 


TELE08TIEK. 

»n»u.D»a        ^'*''  ^rrei*='*t  '**r  ''e'  '•^n  Ganoiden  schon 

^ rir"jItMr  angebahnte  Reductionaprocess  seinen   höch- 

teptarrioid,  A-  iiuopur;-  steu  Grad.  Es  legen  sich  zwar  beim  Em* 
gotd,  Jia  proiimaia  u  den  brvo  mancher  Teleostier  (Salmoniden)  in 
S^u-'fra.J"'""'/.'"  maximo  noch  fünf  Basalstflcke  an,  das  fünfte 
Badian ,  In  der  AiaiiTar-  '■"^^  ^rd ,  Wie  Wir  dies  auch  bei  Ganoiden 
iiBgnuiif  du  ii*t*ptei7-  schou  angedeutet  sehen ,  in  dem  oft  excessiv 
goidi  ii*(and,  /9  Fiouen-  entwickelten  und  oft  auch  bezabnten  Rand- 
*tnU«a.  Btrahl  aufgenommen  (Siluroiden)  und  dieser 

dadurch  direct  mit  dem  Schultergdrtel  gelenkig  verbunden  (Sperr- 
l^lenk).  Somit  bestehen  bei  Salmoniden  noch  vier  Basalia ,  die  von 
innen  nach  aussen  an  Grösse  bedeutend  abnehmen.  Die  drei  ersten 
(Fig.  131,  M^,  Sa,  Ba)  sind  cylindrisch  oder  sanduhrförmig  und 
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got  ossificirt,  das  vierte  dagegen  (4)  stellt  bie  und  da,  z.  B.  bei 
der  Bachforelle,  nur  eine  hyaline  Knorpelscheibe  dar,  mit  welcher 
»ich  das  proxiniale  Ende  des  randständtgen  Flossenstrahles  {H8) 
TerbJDdet. 

Bei    andern    Fischfamilien  "  - 

kaoD  die  Zahl  aaf  drei  und  zwei, 
meist  gut  verknöcherte  Basalia 
boibBinken  und  wieder  bei  an- 
deren (CataphracteD)  können  sie 
ia  den  Schultergürtel  einbezogen 
Verden  (Gregeobaur). 

An  die  Basalstöcke  Bchliesst 
Bich,  ähnlich  wie  bei  Ganoiden, 
eine  ein&che  oder  doppelte  Reihe 
Ton  kleines  Knorpelchen,  die 
erst  sichtbar  werden,  wenn  man 
die  Bie  Qberlagernden,  knöcher- 
KB  Flossenstrahlen  (Fig.  131, 
FS)  znrflckschneidet.  Sie  sind 
im  Sinn  von  mdimentären  Ra- 
dien zn  deuten  und  schwanken 
in  der  Zahl  sehr  bedeutend;  die 
Forelle  besitzt  12,  andere  Fische 
DQT  4,  wieder  andere  19  u.  s.  w. 

Zwischen  diesen  knorpeligen 
Stflckchen  und  dem  distalen  Ende 
der  Basalia  findet  die  Gelenkbe- 
veguDg  der  Flosse  statt. 

Ans  dem  Mitgetheilten  geht 
hervor,  daas  sich  die  Brustflosse 
der  Teteostier  aus  derjenigen 
der  Ganoiden  und  in  erster  Li- 
nie der  Knochenganoiden  direct 
ableiten  lässt,  und  es  ist  nur 
noch  hinzuzufügen,  dass  das 
ente,  medianwärts  liegende  Basale  dem  Metapterygium,  das  vierte 
oder  fünfte  dem  Mesopterygium  der  Selachler  entspricht  (Gegen- 
bur).  Die  dazwischen  liegenden  Stücke  repräsentiren  freie  Radien. 
Somit  existiren  zwischen  sämmtllchen  grossen  Fischgruppen 
bezüglich  des  Aufbaue  der  Brustflosse  nicht  zu  verkennende  An- 
biQpfiingspunkte  und  es  wird  sich  nun  die  Frage  erheben ,  ob  und 
in  wie  weit  auch  die  vordere  Extremität  der  Amphibien  daran  an- 
Sschkssen  werden  kann. 


Rg.  ISl.  Sobaltargfirtal  and  Brnit- 
floise  der  Bachrorelle.  (Links  Seite 
van  ftUMD).  D,  D^,  D*  Knoehsuketta 
de*  Mcnodiren  Schul tergartela,  mit  dem 
SchSdel  dDTch  du  Slflek  Cm  Terban- 
den ,  8,  Co  {OC)  knSchama*  Scapnlkre 
und  Coruold,  welche  sieh  In  dem  Knor- 
pel (£n)  entwickelt  haben ,  L  Loch  im 
SopBlare,  Jfi  Uetapteiygold ,  Sa,  Sa 
du  iweite  and  dritte,  i  du  viarta  Ba- 
nlstBck  d«r  BnutfloH«,  Sa'  die  aweite, 
knorpelige  Badianreilia  ,  B8  knftchamer 
Randitrahl  ,  weicher  mit  dem  Banale  i 
in  Verblndadg  tritt.  FS  knSchemc  Fla>- 
■enstrahlen,  deren  proiimala  Enden  la- 
rflckgiiiohnitten  aind. 


Amphibien. 

So  nahe  auch  diese  Wirbeltbiergruppe  in  vielen  Punkten  den 
Fischen  verwandt  ist,  so  tritt  uns  hier  doch  plötzlich  ein  auf  den 
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prsten  Anblick  so  verschiedener  Organisationsplan  der  Extremitäten 
entgegen,  dass  wir  uns  füglich  fragen,  ob  es  denkbar  sei,  auch 
hier  noch  die  Theorie  des  Archipterygiums  durchzuführen.  Ehe 
wir  aber  an  die  Beantwortung  dieser  Frage  herantreten,  müssen 
wir  uns  darüber  Rechenschaft  zu  geben  versuchen,  auf  welche  Ur- 
sachen die  plötzlich  sich  ergebende  grosse  Differenz  zurückgeführt 
werden  könne? 

Da  sind  es  nun  vor  allem  die  biologischen  Verhältnisse,  die 
wir  zu  berücksichtigen  haben.     Während  der  Fisch  ein  einfaches 
Ruder,  einen  einfachen  Hebel  braucht,  um  sich  in  seinem  flüs- 
sigen Medium  fortzubewegen,  wissen  wir  von  den  Amphibien,  daas 
sie  nach  Vollendung  ihrer  im  Wasser  sich  abwickelnden  Larvenpe- 
riode d.  h.  im  ausgebildeten  Zustand  auf  das  Land  gehen,  wo  sie  sich 
theils  kriechend,  theils  gehend  und  springend  fortbewegen.     Dass 
bei  derartig  veränderten  Lebensbedingungen   auch  eine  gründliche 
Modification  in  der  Anlage  der  Extremitäten   sich  ergeben,  mit 
einem  Wort ,  dass  aus  dem  einarmigen  Hebel  ein  viel  compllcirterer 
Apparat  werden  muss,  liegt  auf  der  Hand.     Oilt  es  doch,  den 
Körper  nicht  einfach  vorwärts  zu  schieben,  sondern  ihn  auch  von 
seiner  Unterlage  zu  erheben,  und   dass  dazu  eine  horizontal  vom 
Rumpf  abstehende  oder  schief  nach  hinten  gerichtete  Extremität 
wenig  tauglich  wäre,  ist  selbstredend.     Es  müssen  also  die  in  der 
Flosse  noch  starr  mit  einander  verbundenen  Skelettheile  in  erster 
Linie  sich  von  einander  lösen  und  in  gegenseitige  Gelenkverbindung 
treten  d.  h.  es  muss  zu  einer  Gliederung  in  einzelne  bestimmte  Ab- 
schnitte kommen ,  die  sich  in  proximo-distaler  Richtung  an  einander 
reihen.     Zwei   davon,  nämlich   Oberarm  und    Oberschenkel 
einer-,  sowie  Vorderarm  und  Unterschenkel  andrerseits  zeich- 
nen sich  gleich  bei  ihrem  ersten  Auftreten  durch  bedeutende  Lange 
aus,  stellen  sich  winkelig  zu  einander  (Knie,  Ellbogen)  und  sind  so 
als  zwei  auf  einander  wirkende  Hebel  anzusehen.    Mit  dem  Vorder- 
arm und  Unterschenkel  verbindet  sich  Hand  und  Fuss. 

Betrachtet  man  die  Stellung  des  Ober-  und  Vorderarms,  sowie 
des  Ober-  und  Unterschenkels  bei  einem  Molch,  so  wird  man  be- 
züglich der  oben  erwähnten  Winkelstellung  noch  kaum  einen  Un- 
terschied zwischen  vorderer  und  hinterer  Extremität  bemerken,  hier 
wie  dort  ist  der  Winkel  nach  vorne  offen.  Ganz  anders  wird  dies 
aber  bei  Reptilien  und  Säugern,  wo  sich  das  Etibogengelenk  nach 
vorne  öffnet,  während  die  Kniekehle  nach  hinten  schaut.  Erklär- 
lich wird  dieses  differente  Verhalten  erst  durch  folgende  Erwä- 
gungen. 

Während  bei  Amphibien,  wenigstens  bei  geschwänzten,  die 
Längsaxe  ihrer  lateralwärts  ausgestreckten  Extremitäten  mit  der 
Medianebene  des  Rumpfes  noch  einen  sehr  weit  offenen  Winkel  er- 
zeugt ,  wird  letzterer ,  je  weiter  wir  in  der  Thierwelt  aufw&rts  gehen, 
immer  kleiner,  bis  zuletzt  beim  Säugethier  die  Längsaxe  der  in 
Ruhestellung  befindlichen  Extremitäten  parallel  geht  mit  der  Me- 
dianebene des  Körpers.      Mit  andern   Worten:   Die  Extremitäten 
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werden  mehr  und  mehr  befähigt,  den  Körper  zu  tragen  und  ihn 
von  seiner  Unterlage  abzuheben.  Bei  höheren  Typen  über^ 
oimmt  dieses  Geschäft  vornehmlich  die  hintere,  oder  wie  man  beim 
Menschen  sagen  kann ,  die  untere  Extremität ,  während  die  vordere 
den  mannigfaltigsten  Anpassungen  und  Modificationen  unterliegt; 
de  wird  zu  einem  Tast- ,  Greif- ,  Flieg-  oder  auch  wieder  zu  einem 
Merorgan. 

Wie  nun  die  Fische  und  Dipnoör  nicht  nur  morphologisch,  son- 
dern auch  in  biologischem  Sinne  enge  verbrüdert  sind  und  bezüg- 
lich der  Organisation  ihrer  Locomotionsorgane  eine  scharf  charak- 
terisirte  und  abgegrenzte  Thiergruppe  darstellen,  so  thun  dies  auch 
ille  landlebenden  Wirbelthiere  von  den  Amphibien  an  aufwärts.  Ja 
alle  diese  stimmen  bezüglich  des  Grundplanes  ihres  ^xtremitäten- 
skeletes  viel  mehr  überein,  als  man  dies  von  den  Dipnogrn,  Sela- 
chieru,  Ganoiden  und  Teleostiern  behaupten  kann. 

Wir  hatten  bei  der  Selachierflosse  von  drei  mit  dem  Schulter- 
gürtel articnlirenden  Basalstücken  auszugehen ,  wovon  das  eine,  das 
Metapterygium,  durch  die  Reihe  der  übrigen  Fische  hindurch  stets 
seine  Superiorität  über  die  beiden  andern  bewahrte.  Letztere  nah- 
men einen  immer  rudimentäreren  Charakter  an  und  eines  davon, 
das  Propterygium ,  gerieth  schon  innerhalb  der  Reihe  der  Fische 
ganzlich  in  Wegfall,  so  dass  schliesslich  nur  noch  das  Meta-  und 
Mesopterygium  persistirte.  Von  den  Amphibien  an  kommt  nun  auch 
letzteres  nicht  einmal  mehr  in  embryonaler  Zeit  zur  Anlage  und 
nur  ein  basales  Stück  verbindet  sich  jetzt  mit  dem  Schultergürtel. 
Wir  bezeichnen  dasselbe  an  der  vordem  Extremität  mit  Humerus, 
an  der  hinteren  mit  Femur.  Daran  reihen  sich  je  zwei  Stücke, 
die  als  Stützelemente  des  Vorderarms  resp.  Unterschenkels  mit  ülna 
und  Radius,  beziehungsweise  mit  Fibula  und  Tibia  bezeichnet 
werden.  In  distaler  Richtung  folgt  die  aus  einem  Complex  von 
zahlreichen  kleinen  Knöchelchen  sich  aufbauende  Hand-  und  Fuss- 
wurzel,  der  Garpus  und  Tarsus.  Beide  schliessen  in  ihrem  In- 
nern dn  einfaches  oder  doppeltes  Os  centrale  ein  und  um  dieses 
heram  gmppiren  sich  in  ringförmiger  Anordnung  folgende  Knöchel- 
chen:  hi  proximaler  Richtung  ein  Intermedium,  ein  Radiale 
und  Ulnare  im  Garpus,  ein  Intermedium,  ein  Tibiale  und 
Fibulare  im  Tarsus;  in  distaler  Richtung  wird  der  Ring  ge- 
schlossen durch  fünf  Carpalia  resp.  Tarsalia  im  engeren  Sinn. 
Dieser  Knochencomplex  vermittelt  den  Uebergang  zur  Mittel- 
hand und  den  Fingern  (Metacarpus  und  Digiti)  resp.  zum 
Mittelfass  (Metatarsus)  und  Zehen.  Diese  beiden  letzten  sind 
im  Allgemeinen  nach  dem  fünfstrahligen  Typus  construirt. 

Nachdem  wir  so  über  den  Aufbau  der  Extremität  eine  Ueber- 
sicfat  gewonnen  haben,  ist  es  an  der  Zeit,  auf  die  Entwicklungsge- 
fldiichte  derselben  im  Individuum  einen  Blick  zu  werfen.  Wir 
gehen  dabei  vom  einfachsten  Typus,  von  dem  der  geschwänzten 
Amphibien  aus  und  ich  will  im  Voraus  bemerken,  dass  die  Be- 
schreibung eben  so  gut  auf  die  vordere  wie  auf  die  hintere  Glied- 
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masse  bezogen  werden  kann,  so  dass  nur  die  Namen  der  entspre- 
chendeo  Abschnitte  in  dem  obengenannten  Sinne  zu  andern  sind. 

Was  sich  zuerst  anlegt,  ist  der  Homenis 
und  dieser  setzt  sich  in  d^taler  Richtung  con- 
tinuirlich  in  zwei  Spangen,  Ulna  und  Badios, 
fort,  welche  sich  nach  barzem,  getrenntem  Ver- 
lauf unter  Bildung  einer  Leyerngur  zusammen- 
legen, um  hierat^  aufs  Neue  in  zwei  Sprossen 
zu  divergiren  (Fig.  132). 

Wir  haben  also  einen  ununterbroche- 
nen und,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  bald 
mehr  und  mehr  sich  verzweigenden  Baum  als 
PI  ijj  Embryo-  Grundlage  der  Extremität.  Dieses,  der  Ent- 
naiADiiige  d«r  fraian  Ex-  wicklungsgoschichte  der  Urodeleu  entlehnte  Bei- 
tremiat  d«r  höheren  Spiel  gilt  fÜr  die  ganze,  über  den  Fischen  ste- 
wirbeithiere.  von  den  hendo  Wirbelthiorreihe ;  überall  handelt  es  sich 
t^i  hLZt^^Jf^  ^^  ^^  ursprünglich  zusammenhängendes  Bla- 
mor),  B  Badins  (Tibia),  stom ,  iu  welchcm  das  Auftreten  von  Gelenken 
i;^uina(FibaU),  ccar-  orst  als  secuudärer  Vorgang  in  Folge  der  Ein- 
pa»  (Tarsn«),  /,  //die  Schmelzung  des  Knorpels  zu  betrachten  ist  W&h- 

.wei  e»ten  Finger  (Ze-   ^^^    ^^    ^^    ^^^  ^^j^^  ^^^^.^j    ^^^  gj^j^ij. 

massige  ist,  tritt  weiterhin  zwischen  Fisdien  und 
Amphibien  einer-,  sowie  zwischen  Reptilien,  Vögeln  und  Säugern 
andrerseits  in  so  ferne  ein  Unterschied  auf,  als  bei  den  ersteren 
auch  das  in  Knorpel  sich  umbildende  Gewebe  seine  Gontinui- 
tät  bewahrt,  während  bei  den  letzteren  die  einzeben  Stücke  der 
Extremität  isolirt  knorpelig  (mit  Gelenkregionen)  sich  anlegen 
(abgekürzte  Entwicklung). 

An  der  unteren  Vereinigungsstelle  von  Radius  und  Ulna  dif- 
ferenzirt  sich  später  der  Carpus  und  die  davon  ausstrahlenden 
Finger  sind  der  erste  und  zweite.  So  haben  wir  also  in  der 
Grundanlage  im  Oberarm  einen,  im  Vorderarm  zwei  ganz  gleich- 
zeitig auftretende  Strahlen.    In  kurzer  Zeit  sprossen  nun  aus  der 

ulnaren  Seite  der  Berührungsstelle  von 
Radius  und  Ulna  neue  Gaipalia,  nämlich 
das  Ulnare,  das  Carpale  lU  und  IV,  so- 
wie der  dritte  Finger  heraus  und  die- 
^  ^^     sem  folgt  ein    vierter  und  beim  Fuss 

ir  «.•  or  u  1.  *-«  u  kommt  noch  ein  fOnfter  Finger,  ja  so- 
inn^u^L'l^T.i^^'^.t  8^\?,och  die  Spur  eines  sechsten  mit 
miutt  (T  r  i t  o  D 1  •  r  y «).    vuk    NeuDildtuig  Ton  Tarsalia  hinzu  ( Ampni* 

OStte.    a  Seapala,  H  HomMiis.      bien,  Fig.  133). 

B  B«uu  und  /  d«  «ato  Fin-  ^  gghen  y^  aig©  den  primiren  Ul- 

Z'^'^'^^'^Tit^^    B?r8trahl  zum  Trtg«  werden  ftlr  Tier 

IV)  aassprossen,  der  mnfte  (F),      DIS     fünf    FmgOr    UUd     müSSen     ihm    80 

welcher  bei  höheren  wirbeiüiie-  eine  Superiorität  über  den  RadialstnU 
ren  ron  den  Annren  an  noch  einräumen  uud  die  Hauptaxc  duTch  ihn 
hiD.nkon,mt.  Ist  nur  ang«!eutet.     hi^durchlegen.    Betrachten  wir  die  Vor- 
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demtremiUt  dnes  sehr  nieder«i  Urodelen, 

wie  BJe  uns  in  Banodon  and  Salamaadrella 

oder  anch  in  Spelerpes  vorli^,  so  selten 

wir  die  nrsprflngliche,    in   drei  parallele 

ZOge  angeordnete  Gliederung  der  Theile 

ToÜtommen   erbalten  und  ganz  dasselbe 

gilt  fllr  die  Hinterestremität  von  Meno- 

poma  nnd  Cryptobranclins.    Der  vom  Hu- 

KFiis  (Femur)    ausgehende   Hauptstrahl 

j^l  durch  die  Ulna  (Fibula),  sowie  durch 

iti  in  deren    directer  Aienverlängerung 

Hegende  Intermedium ,   Centrale  1  und  2, 

CsJrpale  (Tarsale)  2  nnd  durch  den  zwei- 
ten Floger.    TJInarwärts  entspringen,  wenn 

mu  sich  die  Vertiältnisse  durch  den  Tar- 

ms  ergfinzt  denkt,  von  diesem  Haupt* 
strahl,  tbeils  schon  von  der  Ulna  selbst, 
thetls  erst  vom  Carpas  aus  vier  Neben- 
Büahlen,  während  radialwärts  nur  ein  ein- 
iger liegt.  Dieser  zweigt  sich  schon  hoch 
oben  am  Humems  von  dem  ulnaren  Haupt- 
fitrahl  ab  und  läuft  dann  durch  den  Ra- 
dios, das  Radiale  (Tibiale)  und  Garp^e 
(Tarsale)  1  zum  ersten  Finger  (Götte). 
R«.  134. 

Somit  können  wir  auch  hier  das  Ar- 
diipterjgium  und  zwar  das  zweizeilige  zu 
Gnmde  l^^n,  wenn  anch  die  Strahlen- 
reihe der  einen  Seite  ungleich  reichlicher  entfaltet  ist,  als  die  der 
andern  (Cregenbaur). 

Werfen  wir  nun  die  Frs^e  auf,  welchen  Theile  der  Fiechflosse 
der  ulnare  (fibulare)  Hanptstrahl  entspricht ,  so  begeben  wir  uds 
dunit  auf  ein  sehr  geföhrliches  Feld  der  Vergleichung  und  es  ist 
mit  Sieberhett  nur  das  zu  sagen,  dass  der  Humerus  dem  Meta- 
pteijginm  entspricht  und  dass  die  Ulna  als  in  dessen  Azenver- 
liogemng  liegend  unter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  muss.  Was 
ilg  Andeutaeg  des  biserialen  Typus  der  Dipnoerflosse  jenseits  von 
der  Aze  des  Metapterygiums  ^It,  be- 
trübte ich  mit  GOtte  als  radiale  Strab- 
ka,  d.  h.  als  Vorl&ufer  des  Radius  (Ti- 
bi«) der  höheren  Wirbelthiere.  Es 
h\^   dies    aus  den  richtig  erfassten 

Hg.  135.  BcheniBlischc  DarslflllDTiB  dar  Lage- 
^•lithancan  der  freien  EitremitXt 
>i>  Raiiipr  bei  Fischen  (A)  Dnd  den 
tibtrea  W  i  rbel  th  ieren  (B).  8  Schalter- 
tlrtel,  JKt  HetaptarTgoid,  welche«  dem  ulnu-en 
H»pUlT»U  (£71)  entopriebt,    M  rwüsler  Neben- 


Fig.  lU.  BiDteie  Eitre- 
miUt  von  Banodon  Bibi- 
ricaa.  H  Hfamenii,  HB 
Heuptstrahl,  F  Fibula.  T  Ti- 
bia,  I  IntermediuTxi,  t  TibiAle, 
y  Fibnlara,  c  c  die  «wei  Cea- 
tralia,  I — 6  Taraalia  im 
reo  Sinne,  t  Spnr  sinee  i 
ten  Strahles  innerhalb  der 
proximalen  Haadworaelreihe, 
I—  r  die  fünf  UeteUrgen. 


^  Ina«»  %BUiC 


'fit^i^imiTPB  «i^r  ErrremiiÄt^a  mm  RaatfL  Wir  haben  nicht 
^1»  tt^  anr:zi)atal  n^bca  nassen  ;r^ni:iitecai  SceDing  der  Selachier- 
ii\^y^  inszntpth^^n.  drrfin  d^  reycästainrt.  wie  die  Entwiddnngsge- 
nMirnra.  tum  VeriLili^n  tc«  Centovins  and  eftdlidi  die  Palaeonto- 
r'iut  .LiUuiiiftiixrier»  lehrt,  sdioa  etwas  secnndir  Erworbenes.  Die 
ir-.pi^inoiiühe  La^  der  Extremität  köonia  wir  was  reconstnuren^ 
ir>!ia  W7  tieseike  in  sestreckter  Sceüimg  90  weil  nach  rückwärts 
nu*-?!!.  '-^ia  ÜLTt  Langsaxe  mit  de^enüea  des  Bnmpfea  parallel 
^i±.  -L  1.  bis  Arm  oiier  Beia  der  Korperwaad  direct  anliq^. 

rROD£LE:f. 


I>a  wir  flire  YArdei  eiu  emiUt  mm  Avgaagspankte  ^wählt 
mfi  :sL  :ar»m  wesentlichea  Anfbaa  scboa  besprodien  haben,  ist  nur 
SMim  wen:;r^  aachzotragen.  Der  HmneriB  aad  die  Yorderarm- 
in''«*hea  «ind  kurze,  meist  mit  starken  Knorpdapofdiysen  Tersehene, 
•^  ^•träi'iie  KiMcfaai.  Die  Carpalstöcke  bleibe  bei  Tiden  Urodelen 
Z.IAZ  Ii^iitiiTodes.  Den>creiiiefL  Spelerpes  a.  a.^  oder  theilweise  knor- 
f»n:x  anil  wenn  sie  TerknödMrn.  so  sehreitet  der  Prooess  stets  von 
di»r  zl-zxn^  f^bolareok  zur  rndi^n  itibialen)  Seite  fort.  Unter 
•ien  exnzetnen  Carpalia  finden  sehr  häuäg  Yerwachsangen  statt, 
w^  z.  B.  zwischen  dem  Int^rmediom  md  Onare  zn  einem  Inter- 
3Kd>>-ajiare  fTergL  Fig.  138,  m.  li 

Das  Ontrale^scheiiit  bei  den  Stammformen  der  Urodelen  im 
C^rpns  und  Tarsus  stets  doppelt  Torhanden  gewesen  zu  sein,  doch 
I^  «  sich   nur  noch  bei  wenigen,  aber  gerade  bei  sehr  niedrig 
sinh^s^den  Grappen  in  dieser  Form  an.  nimfich  bei  Banodon,  Sala- 
mzLdrfÄ]^  I  Wiedersheim)  nnd  noch  beim  Axoloti  bei  letzterem  jedoch 
bwr  iiior>iistant ;  andi  kann  es  hier  zn  einem  theüweisoi  Zusammen- 
ficsa  beider  Stacke  oder  andrerseits  zum  Auftreten  eines   dritten 
kommen.    Letzterer  Umstand,  sowie  anch  die  Thatsache,  dass  die 
Häc£gfceit   eines  doppelten   Centrale  mit  dem   Alter  des    Thieres 
immer  zonimmt«.   wahrend  wir  demsdben  bei  jungen  Exemplaren 
des  Axolr^tls  nnr  sehr  aaaiahmsweise  begegnen  —  alles  dieses  kann 
die  r^ben  als  trpiscb  hingesteUte,  ursprüngliche  Doppelnator  dieses 
.Stärke  zweifdhaft  und  eine  erst  secundare  Abspaltung  in  mehrere 
^rncke  Tiolleicht  plausibler  ersdieinen  lassen  (Wiedorsheim).    Damit 
«•tnnir.t  Aach  die  ausserordentlich  schwankende  Lage  der  beiden  Cen- 
traha.  insofern  dieselben  bald  rein  transYerselL  bald  mehr  schief  oder 
i-n^ili^rh  gar.  wie  bei  Ranodon  und  Salamandrella,  in  proximo-distJÜer 
Hichtung  in   den  Carpns  eingesprengt  liegen.    Letzteres  Verhalten 
li^^trachte  ich  aus    den  früher  entwickelten  Gründen  als    das   ur* 
.sprünglicbere  und  fasse  die  transverselle  Umlagerung  als  secondär 
erworben  aul    Man  wird  mir  einwerfen,   dass  das  Yerhalten    der 
Centralia  in   der  Flosse  der  Enaliosaurier  das  Gegentheil  beweise^ 
worauf  ich  aber  entgegne,  dass  es  mir  noch  keineswegs  als  ausge- 
macht gilt,  dass  ausser  dem  Humerus  irgend  ein  andrer  Theil  iles 
Flossenskelets  jener  alten  Thierformen  mit  den  Carpal-  und  Tarsal- 
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stocken  der  beutigrai  Drodelen  djrect  parallelisirbar  ist  Dazu 
steht  ihre  Extremität  noch  auf  einem  viel  zu  indifferenten  Stand- 
punkte oder  ist  sie  gar,  was  nicht  unwahrscheinlich  ist,  nach  Art 
der  Cetaceenflosse  bereits  stark  modificirt. 


^^^r-,  OS 

oooOoi" 


F4g.  ISS.     Vordereitremi- 
tu  von  Ichthroamnra». 

skh  darmDschlieuenden  er- 
lUu,  gewöhnlich  k1i  Bftillas 
"TloK  aDfi^ruiUn  Kno- 
»b,  (1,  S),  1,  1,  8  dia 
iwcits  B^he.  als  B«diala, 
[Dlarmediain  nad  Uloare  gt- 
,/— F/Flngaratnhlen. 


n.t.as.  (M.rsh,) 

1 — 3  Knochanitücke  der  ar- 

sten  B«iha. 
1 — 4  KnochsDBtQcke  der  iwgi- 

ten   S<ih<i. 
I—FI  die  irchs  Fiagentrab- 


Wie  vorsichtig  man  in  Beurthwlung  der  hier  vorlitgenden  Ver- 
h&ltnisse  sein  muss,  zeigt  der  aus  den  oberen  Schichten  des  Jura  stam- 
mende, mit  Ichthyosaurus  verwandte  Sauranodon  Nordamerikas 
<lUrsh).  Hier  stossen  drei  Knochen  an  den  Humenis,  wodurch 
der  ganze,  von  uns  aufgestellte  Gnindplan  total  verschoben  erscheint. 
FQr's  Eiste  muss  man  daher  die  Gruppe  der  Enaliosaurier  in  ihrer 
tsolirten  Stellung  belassen,  bis  weitere  Funde  die  Sache  spruchreif 
graiacht  haben. 

Bei  weitaus  der  grßsaten  Mehrzahl  der  Urodelen,  wie  z.  B.  bei 
lUen  Tritonen,  Salamaodra,  S&lamandrina,  Spelerpes  etc.,  ist  das 
Ob  centrale  einfach  und  besitzt  eine  seinem  Namen  entsprechende 
Lage  im   Carpus.  (Fig.  136  e).    In  der  Begel  sind  vier  Carpalia 
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vorhanden  und  so  baat  dch  ia 
Carpus  des  erwachsenen  Molches, 
wenn  man  das  Radiale  and  Inter- 
medio-ulnare  noch  dazurechnet,  ge- 
wöhnlich aus  sieben  discreteo 
Stücken  auf. 

An  die  vier  Gaipalia  reibt  sich 
ein  vierstrafaliger  Metacarpns  mit 
einer  entsprechenden  Zahl  von  Fid- 
gem,  welch'  letztere  ans  einer  sehr 
wechselnden  Zahl  von  Phalangen  be- 
stehen. Daas  letztere  Zahl  als  Aus- 
druck einer  regressiven  Metam«- 
phose  aufzufassen  ist,  dass  also  die 
Hand  aller  ürodelen  ursprünglich 
aus  fQnf  Fingern  componirt  gewe- 
sen sein  muBs,  beweist  das  hie  und 
da  auftretende  filnfte  Carpale  bdni 
Axolotl  und  ebenso  l&sst  sieb  das 
erschliessen  aus  einer  Vergleichimg 
des  Tarsus  von  gewissen  Salaman- 
dern (Salam.  Keyserlingii).  Hier 
finden  sich  zwar  auch  nur  vier  M&- 
tatarsen  und  vier  Finger,  aber  ein 
fünftes  Tarsale  ist  noch  vorbanden, 
so  dass  wir  uns  den  Redactions- 
process  von  der  Peripherie  in  proxi- 
maler Richtung  fortgeschritten  und 
bei  der  Hand  noch  weiter  gediehen 
voretdlen  mfissen.  (Wiedersheim.) 
Am  zablreicbsten  sind  die  Pha- 
langen stets  am  dritten,  am  sp&r- 
lichsten  am  ersten  entwickelt  Eine  bis  auf  drei  reduärte  Flnger- 
zabl  findet  sieb  bei  Atnpbiuma  und  Proteus,  ja  die  Zeheozahl 
sinkt  bei  letzterem  bis  auf  zwei  herab.  Hand  in  Hand  damit 
geht  eine  bedeutende  Beschränkung  der  Zahl  der  Carpalia  resp. 
Tarsatia.  Wir  sehen  durch  dieses  Verhalten  von  Proteus  und  Am- 
phiuma,  wo  die  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  zu  minimalen, 
stummelartigen  Anhängen  des  Körpers  herabgesunken  sind  und 
ihre  Funktion  als  Locomotionsorgane  gänzlich  verloren  haben,  den 
allmähligen,  vollständigen  Schwund  derselben  eingeleitet,  wie  er 
uns  an  den  hinteren  Extremitäten  von  Siren  lacertina  bctisch 
entgegentritt.  Denken  wir  uns  auch  die  vorderen  noch  geschwun- 
den, so  haben  wir  die  Verhältnisse,  wie  sie  ims  bei  den  Schleicben- 
lurchen,  den  Gymnophionen,  entgegentreten.  Hier  erinnern  zuweilen 
nur  noch  minimale,  in  der  Brustgegend  vorhandene  Knorpelspnren 
an  den  früheren  Besitz  von  Extremitäten  (A.  Schneider),  oder  sind 
auch  jene  geschwanden,  so  dass  wir  nur  noch  durch  eine  gewisse 


Fig.  ISS.  Vordararm,  Carpus  nnd 
Hipd  voD  SalamandTa  mac. 
Rachlt  Bulla  von  oben  geaeheu.  fi  Ra- 
dios, U  Uln«,  r  Badiala,  o  t  Inler- 
medlo-alnarc,  e  Canirala,  I — 1  «rstcs 
hin  Tiertcs  Carpali,  Me  Me  Hclacar- 
pnj,  n  Pbalaugan,  I—IV  arster  bis 
viertar  I'lnger. 
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Anordnung  der  Nerven  und  Muskeln  an  die  friere  Organisatioo 
dies«  alten  Thiere  erinnert  werden  (Wiedetaheim). 


Sie  unterscheiden  sich  durch  die  Verschmelzung  des  Radius 
und  der  Ulna  zu  einem  StUck  sofort  scharf  von  den  Salamandrinen 
und  den  Urodelen  und  in  jener  Goncrescenz  liegt  vielleicht  der 
Gnmd  des  Ausfalls  des  Intermedium,  falls  letzteres  nicht,  wie  bei 
(b  Urodelen,  im  Ulnare  enthalten  ist.  Die  Entwicklungsgeschichte 
liefert  weder  fQr  diese,  noch  fUr  jene  Auffassung  eine  Stütze,  so 
dass  wir  die  Frage  nach  seinem  Verbleiben  vorderhand  als  eine 
offene  betrachten  und  uns  mit  der  Thatsache  abfinden  müssen,  dass 
bd  den  Anuren  nur  zwei  Stücke  der  ersten  Carpalrelhe,  nämlich 
das  Radiale  und  Ulnare  vorhanden  sind.  Felobates,  Discoglossus 
aid  Bombinator  stehen  in  ihrem  Carpusbau  den  Urodelen  näher 
als  die  übrigen  Anurenfamilien,  wie  z.  B.  Rana,  Hjla  u.  a.  In  der 
ivdten  Carpalreihe  liegen  gewöhnlich  fünf  Stücke,  also  eines  mehr, 
als  bei  den  Urodelen;  sie  tragen  fünf  Metacarpalia ,  an  die  sich 
eine  wechselnde  Zahl  von  Fingerphalangen  anreiht.  Der  Daumen 
besitzt  keine  Phalangen,  sondern  ist  nur  durch  einen,  oft  sehr  son- 
derbar gestalteten,  Metacarpus  repräseutirt,  so  z.  ß.  bei  Oisco- 
glossos. 

Das  Centrale  ist  gut  entwickelt,  hat  aber  seine  ty- 
pische Stellung  im  Centrum  des  Carpus  aufgegeben 
und  erscheint  an  den  radialen  Band  der  Handwurzel 
gerückt.  Entweder  stösst  es  —  und  dies  ist  das  häu- 
figere Verhalten  —  an  das  Radiale,  oder  direct  an  den 
Radios  (Bufo),  wodurch  dann  die  erste  Garpalreihe 
aus  drei  Stücken  besteht,  indem  das  Radiale  die  sonst 
dem  Intermedium  zukommende  Lage  einnimmt.  fi^iTs 

CupoB  TOD  Discoglossas  pictns,  rechte  Seite  von  oben.  ÜI/ Radius  uad  Ulna 
Bit  dBaadar  verscbmoIieD,  r  Badiale,  k  Uloara,  e  Ceotrale,  1 — 6  die  fBpf  Carpalia 
dtr  mjten  B^be,  /— F  die  fBnf  Hataurpalia. 

Da  und  dort  kommt  es  zum  Zu-  >■■ 

saiDmeDfluss  des  3.,  4.  und  5.  Carpale 
in  einem  Stück,  wobei  aber  die  frü- 
bere  Trennung  spurweise  erhalten  blei- 
ben kann,  vrie  z.  B.  bei  Bufo  viridis 
(Fig.  140).  Der  Verknöcherungs  -  be- 
liehuDgsweiae  der  Verkalkungsprocess 
im  Carpus  der  Anuren  ist  allgemeiner 
verbreitet  als  bei  den  Urodelen. 

Fiff  ItO.  CupiuTOD  Bafo  viridis,  lechte 
MU  TOD  Dban.  B,  U  Badlas  und  UlniL  m  einem 
StSck  vencbnioluii,  r  Kadlale,  u  tJInare,  e  Cen- 

<nl< ,  1 — ft  die  Carpalla  der  iiraitau  Baihe,  «OTon  8,  4  uad  b  uoterainJuider  sn- 
•aMn(«BMMii  sind,  i—V  die  (Snf  HeUcarpaUa. 
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Was  die  untergegangenen  Geschlechter  der  Amphibien  betrifft, 
so  scheint  der  Carpus  und  Tarsus  bei  den  meisten,  wenn  nicht  bei 
allen  Stegocephalen  das  ganze  Leben  in  knorpeligem  Zustande  ver- 
harrt zu  haben,  so  dass  wenige  oder  gar  keine  Spuren  auf  uns  ge- 
kommen sind.  Hand  und  Fuss  waren  nach  dem  fünfetrahligefl 
Typus  gebaut  und  im  Verhältniss  zur  übrigen  Extremität  hie  und 
da  von  enormer  Länge.  Die  zahlreichen  (bis  6),  kleinen  Phalangen 
waren  sanduhrförmig  eingeschnürt,  stimmen  also  im  WesentlicheD 
mit  denjenigen  der  heutigen  Urodelen  überein.  Um  so  kürzer  waren 
die  übrigen  Knochen  der  Extremitäten;  sie  waren  an  ihren  Enden 
stark  verbreitert  und  offenbar  mit  starken  Knorpelapophysen  versehen, 
lauter  Punkte,  welche  auf  eine  schwimmende  Lebensweise  hindeuten. 
Letzteres  gilt  auch  für  die  Ganocephalen  (Archegosaurus),  doch 
kommt  es  hier  bei  älteren  Thieren  zur  Herausbildung  stattlicher 
Gelenkköpfe  und  mit  dieser  stärkeren  Verknöcherung  der  Extre- 
mitäten stimmt  auch  der  im  Carpus  und  Tarsus  Platz  greifende 
Ossificationsprocess ,  indem  wir  sechs  Carpalia  unterscheiden  kön- 
nen. Dennoch  muss  auch  hier  der  Knorpel  noch  eine  grosse  Bolle 
gespielt  haben,  denn  die  einzelnen  Stücke  liegen  sehr  weit  ausein- 
ander. Die  Hand  war  an  ihrem  distalen  Ende  zugespitzt  und  be- 
sass  sehr  schlanke,  lange  Phalangen  mit  nur  massig  aufgetriebenen 
Gelenkenden.  Im  Verhältniss  zum  übrigen  Körper  waren  die  Ex- 
tremitäten ausserordentlich  klein,  ja  relativ  kleiner,  als  bei  Am- 
phiuma  und  Proteus. 

Ueber  die  Extremitäten  der  Labyrinthodonten  herrscht  noch 
grosses  Dunkel;  das  einzige  Exemplar,  von  dem  sie  bekannt  sind, 
ist  der  triassische  Labyrinthodon  Rütimeyeri  und  hier  scheint  die 
Zahl  der  Garpalstücke  mit  der  der  heutigen  Urodelen  übereinzu- 
stimmen. Auch  war  die  Hand  vierfingerig  und  der  Fuss  fünfzehig. 
Zwischen  Vorder-  und  Hintergliedmaassen  besteht  kein  wesentlicher 
Grössenunterschied  und  die  frühere  Ansicht,  die  Labyrinthodonten 
seien  wie  die  Frösche  hüpfende  Thiere  gewesen,  muss  als  beseitigt 
erachtet  werden  (Wiedersheim). 

Dass  auch  in  der  Kohlenperiode  schon  schlangenähnliche,  nach 
dem  T^pus  der  Gymnophionen  gebaute  Thiere  existirt  haben,  ist 
durch  mehrere  Befunde  (Dolichosoma,  Ophiderpeton)  erwiesen.  (Hux- 
ley,  A.  Fritsch). 

Reptilien. 

Wie  im  ganzen  Skelet  der  Reptilien,  so  tritt  auch  in  dem  der 
Extremitäten  der  Knorpel  gegenüber  dem  Knochen  gewöhnlich  sehr 
in  den  Hintergrund.  Es  spricht  sich  dies  vor  allem  in  dem  fast 
immer  verknöcherten  Carpus  und  Tarsus,  sowie  in  dem  Kürzer- 
werden  der  Knorpelapophysen  an  den  langen  Knochen  aus.  Andrer- 
seits treten  starke  Muskelleisten,  Höcker  etc.  auf  und  Finger  und 
Zehen  sind  meistens  mit  Krallen  versehen. 

Da  die  ungeschwänzten  Batrachier  im  Carpus,  wie  in  so  vielen 
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utiem  Punkten  eine  ganz  bestimmte,  nach  einer  ganz  andern  Seite 
liingehende  Entwicklungsrichtung  einschlagen,  so  wird  nä  sich  fiagen, 
ob  wir  den  ursprQDglicheren  Typua  der  Urodelenextremität  hier  wie- 
der znm  Aasdnick  kommen  sehen  ?  Dies  ist  nun  allerdings  der  Fall 
und  zwar  beiden  Schildkröten,  Tor  allem  beiChelydra,  deren  Vor- 
derextremität  sich  direct  an  jene  anschliessen  lässt.  Die  einzelnen 
Cupalstücke  sind  jedoch  hier  in  der  Regel  mehr  in  die  Breite  An- 
geordnet und  gestalten  so  die  Hand  noch  ruderartiger,  als  bei  den 
lirodelen.  In  der  Mitte  liegt  das  Centrale ,  entweder  isolirt ,  oder 
nit  dem  Radiale  (Emys)  zusammengeflossen  und  im  üebrigen  stimmt 
Alles  mit  dem  CarpuB  der  Urodelen,  nur  dass  hier,  den  fünf  Fin- 
i;erQ  entsprechend,  in  der  Regel  fUnf  Carpalia  angelegt  sind.  Zu- 
weilen kommen  Verwachsungen  vor,  so  z.  B.  zwiscben  Carpale  4 
und  5  (Emys)  oder  zwischen  1  und  2  (Testudo) ,  so  dass  die  ur- 
gprOngliche  Zahl  „neun"  eine  Reduction  erfährt. 

Bemerkenawerth  ist  das  Auftreten  eines  .       ..     «. 

oder  zweier  Sesambeine,  die  am  ulnaren 
nnd  radialen  Carpalrand  liegend,  als  Ru- 
dimente eines  früher  vorhandenen  sech- 
sten und  siebenten  Strahles  gedeutet  wer- 
den müssen  (Trionyx ,  Chelonia ,  £mys 
tL  a.).  Die  DIna  tritt  an  Länge  hie  und 
da  (Chelonia,  Emys)  bedeutend  hinter  dem 
Radius  zurück,  stets  aber  bleiben  beide 
Knochen  von  einander  getrennt. 

Sphat^is  coriacea  nimmt  insofern  eine 
Aosnabmestellung  unterallen  übrigen  Schild- 
kröteo  ein,  als  sich  in  ihrem  sehr  lange 
btorpeÜg  bleibenden  Carpus  ein  Os  cen- 
trale nicht  einmal  mehr  in  embryonaler 
Anlage  zeigt  (C.  K.  Hoffmann). 

Auch  für  den  Carpus  der  Lacertilier 
kann  derjenige  der  Urodelen  als  Ausgangs- 
punkt genommen  werden  (Fig.  142);  ein 
Unterschied  besteht  nur  in  dem  rudimen- 
tären Charakter  des  Intermedium,  das  zwi- 
schen Radius  und  Ulna  zuweilen  weit  em- 
porgescboben  und  seiner  Kleinheit  wegen 
oft  schwer  au&ufinden  ist  Bei  Ascalaboten 
legt  es  sich  nicht  einmal  mehr  in  embryo- 
näer  Zeit  an.  Die  fünf  in  ihrer  Form  oft 
scharf  cbarakterisirten  Carpalia  bleiben 
stets  getrennt  und  fliessen  nie  zusammen. 
Wie  bei  Cheloniem,  so  findet  sich  auch 

n«.  141.  Cupiu  von  LkcerlB  Agllia,  hnka 
*«te  MD  obra.  U,  B  ülDK,  Radial ,  ■  Clure ,  ■'  In- 
teratdiiun,  r  KutUlc,  c  Qtatitlt,  1— S  dis  fBof  Car- 
Hu,  t  BounbalD,  I—V  die  rUnf  HeUoarpan. 


Flg.  141.  Cwpua  von 
Emjs  enrop.,  recht«  Sc  im 
von  oben,  R,  V  Radius  und 
Ulna,  r  t  Radiale  und  Cen- 
tiale  in&amniengsflosaen ,  ■ 
Intermedlam,  u  Ulnare,  1— 
6  dis  Carpalia,  woron  4  n. 
S  EU  einem  verachmolien 
lind ,  t  *  ein  am  ulnaren 
nnd  radialen  Rand  gtilf^e- 
DU  Sesambein  (Andealun- 
);en  eines  sechilen  und  >ic- 
benten  Strahles),  /— T  die 
tBnf  Uetacarpen. 
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hier  die  Spar  eines   Becfasten  Strahles  und  zvar  in  GelenkTerbis- 
duDg  mit  der  lllna  (Fig.  142,  t)- 

Ch&maeleo  zeigt  in  Beinern  Carpua  maoche  BesoDderheiten, 
80  findet  sich  z.  B.  ein  auaserordentlich  grosses  verknöchertes  Oa 
centrale,  ein  sehr  kleines  knorpeliges  Intermedium ,  ein  knOchemes 
Ulnare  and  Radiale  und  endlich  ein  knorpeliges  Carpale  t  and  ö. 
Die  übrigen  Carpalia  sind  mit  den  entsprechenden  Metacarpusbasen 
verwachsen ,  ein  Verbalten ,  das  an  den  Tarsus  der  Lacertilier  er- 
innert. Zwischen  dem  Radiale  und  Carpale  1  liegt  noch  ein  mini- 
males Knorpelatück ,  das  schwer  zu  deuten  und  vielleicht  nur  ac- 
cessoriscb  ist. 

Der  Carpos  der  Crocodilier  nimmt  eine  ganz  isolirte  Stel- 
lung ein,  so  dass  er  sich  auf  dem'enigen  der  Urodelen,  Chelonier 
und  Lacertilier  nicht  direct  zuritckfohren  lässt. 

An   den   Badius  stösst  ein  aandubrfSnnig 
'  eingeschnürter,  länglicher  Knochen,   Es  ist  dies 

das  Radiale  und  ganz  ähnlich  gestaltet,  weoo 
auch  viel  kleiner,  ist  das  Ulnare.  Von  einem 
Intermedium  ist  keine  Spur  zu  entdecken.  Da* 
gegen  findet  sich ,  wie  bei  Lacertiliern ,  in 
engem  Contact  mit  dem  Ulnare,  auch  hier  wie- 
der die  Spur  eines  sechsten  Strahles.  An  diese 
drei  Stflcke  stossen  in  distaler  Richtung  noch 
weitere  drei,  wovon  das  eine  dem  Carpale  1 
und  2,  das  andere  dem  Carpale  3,  4  und  6, 
das  dritte  aber,  welches  sich  enge  an  das  Ra- 
diale anlegt,  dem  Centrale  entspricht.  Letzle- 
A      u  res  ist,  vrie  bei  Anuren  und  Säugern   ao  den 

Fig.  IM.  c«pm  TOD  radialen  Ctupalrand  gerOckt  Die  Stücke  der 
AiiigatorincgniiB.  distalen  Reihe  treten  gegen  die  grossen  der 
Ih!"'' "«""p 'HldiT  proximalen  sehr  in  den  Hintergrund  und  be- 
uioT  r  Badiiüe  •>  ui-  nierkenswerth  ist  die  Fraevalenz  der  ganzen  ra- 
D»«,' (7  Centrale',  1— &  dialou  H&lfte  der  Hand  gegenüber  der  ulnaren, 
dia  ronf  Doch  nicbt  Ol-  gtcts  Bind  fünf  Finger  entwickelt,  woTon  der 
,iacirt.n  carpii.  wo.  ^^^  ^is  fünfte  Krallen  trägt. 
4  and  a  Je  la  einem  ">c  groBS  die  Phalangeuzahl  gewisser  fos- 

BiDck  luunmeDKeflai.  süer    Reptilien    gewesen  sein    muss,    beweisen 
■BD  lina ,  t  8e.TObeiii,  dic  Mosasauricr  Amerikas.  So  besass  z.  B.  Les- 
i-v  di.  ninr  M.u«r-  tosaurus  simus  (Marsh)  fünf  bis  sechs  Finger- 
'  glieder,  so  dass  die  ganze,  offenbar  aabSchwim- 

men  berechnete  Hand  zusammen  mit  dem  Carpos  die  gesammte 
übrige  Extremität  ums  Doppelte  an  Länge  übertraf. 

Von  Interesse  ist  das  Handskelet  der  Flugsaurier,  bei  denen 
der  fünfte  (ulnare)  Finger  sich  zu  einem  enorm  langen  und  starken, 
einhch  gegliederten  Stab  verlängerte,  der  im  Dienste  der  zwischen 
ihm  und  der  Körperseite  ausgespannten  Flughaut  gestanden  haben 
muss.    (PterodactyluB,  Rhamphorbjnchns  phyllurus.) 
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Flg.  lU,     FterodactriDi,  oaeh  Goldfou. 

Er  war  so  lang  als  der  ganze  übrige  Kfirper  von  der  Scbwanz- 
spitze  bis  zum  Hinterhaupt  und  an  seiner  letzten  Phalanx  trug  er 
im  G^ensatz  zu  den  übrigen  Fingern  keine  Eralle,  sondern  lief 
Dor  zugespitzt  aus. 

Merkwürdig  ist,  dass  bei  manchen  fossilen  Sauriern,  genau  wie 
bei  manchen  Säugethieren  der  Jetztwelt  im  Humerus  ein  Foramen 
supracondjloideum  auftritt,  wie  z.  B.  bei  den  Theriodontia,  einer 
triassiscben  Thiergruppe,  deren  Extremitätenknochen  geradezu  mon- 
strös entwickelt  und  mit  mächtigen,  aaf  eine  gewaltige  Muskulatur 
hindeutenden  Leisten  und  Kanten  versehen  war.  Diese  Beptilien- 
grnppe  wird  udb  um  eo  intereasanter,  als  wir  bei  manchen  Vertre- 
tern derselben  aus  der  Beschaffenheit  der  Vorderarmknochen  nicht 
aar  auf  Beugung  und  Streckung,  sondern  auch  auf  Pronatio  und 
Snpinatio  achliessen  können,  als  auf  jenen  Mechanismus,  wie 
er  heutzutage  nur  noch  diejenigen  Säugetbiere  charakterisirt,  deren 
Band  einer  bedeutenden  Beweglicbkät  l^ig  und  zum  Greifen  und 
Fassen  taaglich  ist 

Die  durchaus  soliden,  compacten  Extremitätenknocben  der  Di- 
Dosaorier  und  vor  allem  der  Humenis,  zeichneten  sich  durch  ihre 
excessive  Breite  aus,  welche  der  Länge  oft  beinahe  gleichkam,  wie 
L  B.  bei  Pareiasaurus  bombidens. 
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Vögel. 

Indem  der  Archaeopteryx  an  der  Vorderextremität  Doch  drei 
wohl  differenzirte ,  mit  starken  Krallen  versehene  Finger  besass, 
welche  nicht  mit  Federn  überzogen,  sondern  frei  waren,  sehen  wir 
in  ihm  den  Beptilientypus  noch  so  deutlich  erhalten  (Fig.  145), 
dass  Jeder,  der  von  der  Anwesenheit  des  Federkleides  keine  Kunde 
hätte ,  die  Extremität  jenes  Urvogels  als  diejenige  einer  dreifinge- 
rigen  Eidechse  auffassen  würde. 

In  scharfem  Contrast  dazu 
steht  das  Handskelet  der 
jetzigen  Vögel,  bei  denen  es 
in  Anpassung  an  das  Flug- 
geschäft einer  bedeutenden 
Modification  unterliegt,  ob- 
gleich sich  auch  bei  ihnen 
ausnahmsweise  noch  Finger- 
krallen  finden  ( Apteryx,  Bhea, 
Struthio,  Megapodios  \l  a.). 

Fig.  145.    Vorderextremitfit  desArchaeop.        Indem  die  Vordcrextremi- 

teryx  lithogr.  nach  c.  Vogt.  tat  der  Vögd  die  Fähigkeit 

eines  Geh-  und  Greifwerkzeuges  einbüsst,  verliert  sie  an  ihrem  peri- 
pheren Abschnitte  auch  alle  charakteristischen,  anatomischen  Eigen- 
thümlichkeiten  eines  solchen  und  wird  hier  in  demselben  Maasse  re- 
ducirt,  als  Humerus  und  Vorderarm  durch  ihre  Beziehungen  zum 
Flügel  eine  ausserordentliche  Entwicklung  erfahren  und  der  Hinter- 
extremität  gegenüber  immer  mehr  in  den  Vordergrund  treten.  Eine 
Ausnahme  davon  machen  nnr  die  Ratiten  und  Pinguine;  bei  Casuar 
und  Apteryx  erleidet  das  Handskelet  eine  so  bedeutende  Reduction, 
dass  nur  noch  ein  Finger  zur  Entwicklung  kommt.  Wie  die  an- 
dern Knochen  des  Skelets,  so  sind  auch 
die  Extremitäten  lufthohl.  Radius  und 
Ulna  bleiben  stets  von  einander  ge« 
trennt,  ersterer  ist  häufig  stärker  ent- 
wickelt. Im  Carpus  des  Embryos  Ic^n 
sich  fünf  discrete  Knochen  an,  zwei  in 
der  ersten,  drei  in  der  zweiten  Reihe. 
Erstere ,  welche  einem  Radiale  und  Ul- 
nare entsprechen,  persistiren  das  ganze 
„.    ,,^    ,,  ^  .     ,      Leben  (Fig.  146,  r,  i*),  letztere  schlies- 

A«f.."'^  Hr.;::!TZ.t:   ^\  d*««««»  »It  de«  Basen  der  drei 
ü  Ulna ,  r  Radiale,  u  Ulnare,  Me,   Mctacarpeu  zusammcu  (Gogenbaur). 
Me  die  drei  Meucarpen ,  mit  wei-  Die  drei  Metacarpusknochen  selbst 

eben  die  disuie  Carpaireihe  bereite   gehen  im  erwachsenen  Thier  eine  Ver- 
pjr^.chmoUen  ini ,   /-///  d,e  drei   gehmelzuug  untcr  einander  ein.      Am 

proximalen  Ende  sind  alle  drei,  am  di- 
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staleo  dagegen  nur  der  zweite  und  dritte  mit  einander  zusammen- 
geflossen (Fig.  146,  Mc).  Die  Phalangenzahl  ist  eine  sehr  be- 
schränkte, indem  am  ersten  und  dritten  Finger  je  nur  eine,  am 
zweiten  zwei  vorhanden  sind.  Bei  Archaeopteryx  war,  wie  bei 
Apteiyx  und  Casuarius,  nur  ein  einziges  Carpalstück  vorhanden,  da- 
gegen besass  auch  der  dritte  Finger  noch  zwei  Phalangen. 

So  sehen  wir  also  im  Vogelcarpus  die  grösste,  bis  jetzt  beob- 
achtete Reduction  auftreten,  doch  geschieht  dies  nicht  unvermittelt, 
iiMlem  wir  sie  schon  bei  den  Crocodiliern,  wo  auch  das  Radiale  und 
rioare  die  wichtigste  Bolle  spielten,  angebahnt  sahen.  Ferner  unter- 
lagen dort  die  ulnaren  Strahlen  den  radialen  gegenüber  einem  be- 
deutenden Reductionsproccss,  so  dass  uns  der  gänzliche  Ausfall  der- 
selben in  der  Yogelhand  nicht  unerwartet  kommen  kann. 

Singer. 

Bildet  auch  bei  den  meisten  Repräsentanten  dieser  Gruppe  die 
fordere  Extremität  wie  die  hintere  ein  Locomotionsorgan ,  so  er- 
halt sie  doch  bei  andern  insofern  einen  ganz  verschiedenen  phy- 
äologischen  Charakter,  als  sie  sich  aus  einem  Stütz-  und  Qeh- 
organ  in  ein  Greiforgan  verwandelt.  Damit  geht  eine  viel  schär- 
fere Individualisirung  der  Knochen,  namentlich  derjenigen  des  Vor- 
derarmes Hand  in  Hand.  An  der  Uhia  unterscheidet  man  einen 
Hemmungsfortsatz  für  die  Streckbewegung,  am  Radius  wird  das 
obere  Ende  zum  Capitulum  und  an  den  distalen  Enden  beider  Kno- 
chen treten  die  sog.  Processus  styloidei  au£  Die  Umwandlung  in 
ein  Greiforgan  beruht  im  Wesentlichen  darauf,  dass  die  ursprüng- 
lich fest  mit  einander  verbundenen  Vorderarmknochen  ganz  all- 
mählich sich  von  einander  lösen  und  in  gegenseitige  Gelenkverbin- 
dung treten.  Die  ideale  Bewegungsaxe  geht  in  proximo-distaler 
Richtung  durch  das  obere  Ende  des  Radius  und  verlässt  ihn  dann, 
um,  in  die  Ulna  übertretend,  diesen  Knochen  zu  durchziehen.  Wenn 
man  nun  daraus  folgern  kann,  dass  der  Radius  an  seinem  oberen 
&Hie  sich  um  seine  eigene  Axe,  mit  seinem  unteren  dagegen  um 
eine  fremde  d.  h.  ausser  ihm  liegende  Axe  dreht,  so  wird  sich 
daraas  weiter  ergeben,  dass  er  bei  dieser  Bewegung  oben  in  loco 
bleibt,  w&brend  er  unten  einen  Bogen  um  die  ÜIna  beschreibt  und 
dabei  die  an  ihn  befestigte  Hand  mit  sich  nimmt  und  um  ihre 
Lingsaxe  dreht  Diese  durch  eine  besondere  Muskelgruppe  voll- 
fthrte  Bewegung,  bei  der  die  anfangs  nach  oben  schauende  Hand- 
Hiebe  (Palma  manus)  nach  abwärts  gewendet  wird,  nennt  man 
Pronatio  und  die  gegentheilige  Supinatio. 

Wenn  ich  früher  bei  Aufstellung  der  Homologieen  zwischen  der 
Vorder-  und  Hinterextremität  den  Humerus  dem  Femur,  den  Ra- 
dios der  Tibia  und  endlich  die  Ulna  der  Fibula  gleichsetzte,  so 
wird  man  zur  Bestätigung  dieses  Satzes  billiger  Weise  auch  eine 
homologe  Lagerung  jener  Knochen  erwarten  dürfen.  Dies  ist  nun 
auch  f&r  den  Humerus  und  Femur  der  Fall  und  es  bedai-f  dies  gar 
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keiner  weiteren  Ausführung;  anders  aber  scheint  es  sich  mit  den 
Knochen  des  Vorderarms  und  Unterschenkels  zu  verhalten.    Aus- 
gehend von  der  Supinationsstellung  des  Vorderarms,  liegt  der  Ra- 
dius aussen,  die  Ulna  innen,  während  wir  von  den  als  homolog 
postulirten  Knochen  des  Unterschenkels  gerade  das  Gegentheil  be- 
obachten.   Wenn  wir  uns  zur  Erklärung  dieses  differeuten  Verhal- 
tens zu  den  niederen  Thierklassen ,  vor  Allem  zu  den  Urodelen 
wenden,  so  sehen  wir  hier  bei  ruhig  auf  den  Boden  aufgesetzter 
Extremität  den  Radius  noch  einwärts  vorwärts  liegen,  in  seiner 
ganzen  Länge  parallel  der  Ulna,  ohne  Kreuzung  mit  derselben,  und 
dass  bei  richtiger  Würdigung  der  Lagebeziehungen  auch  der  mediale 
Flossenrand  der  Radialseite  der  landlebendeu  Wirbelthiere  entspricht, 
habe  ich  früher  schon  gezeigt.    Wir  können  jene  Armstellung  der 
Urodelen  dadurch  nachahmen,  dass  wir  unsern  Vorderarm  einfach 
proniren,  im  Gubitalgelenk  beugen  und  die  Hand  in  Hyperexten- 
sion  auf  eine  Unterlage  setzen.    Wie  hiebei  das  distale  Rsidiusende 
medialwärts  gegen  den  Körper  schaut,  so  ist  dies  bei  den  Urodelen 
mit  dem  ganzen  Radius  der  Fall.    Bei  den  Reptilien  und  bei  dem 
grössten  Theil  der  Säugethiere,  wie  bei  den  Carnivoren,  Ungulaten 
u.  V.  a.  kommt  der  Radius  gerade  nach  vorn  und  die  Ulna,  welche 
verkümmern  oder  mit  dem  lUidius  verwachsen  kann,  nach  hinten  zu 
liegen.    Bei  den  höchsten  Säugethiertypen  endlich  verbindet  sich 
das  proximale  Radiusende  mit  dem  Gondylus  externus  des  Humerus, 
wlütirend  sein  distiJes  ursprünglich  medianwärts  gelagert    bleibt 
Die   hieraus  resultirende  Kreuzstellung   beider  Vorderarmknochen 
wird  nun  durch  Ausbildung  eines  Gelenkes  zwischen  ihren  distalen 
Enden  resp.  durch  die  hieraus  sich  ergebende  Supination  corrigirt, 
so  dass  der  Radius,  dessen  distales  Ende  um  dasjenige  der  Ulna 
rotirt,  in  eine  Parallelstellung  zu  dieser  gebracht  werden  kann.   Es 
ist  zwar  schon  bei  Marsupialiern  eine  Pronatio  und  Supinatio  der 
Vorderarmknochen  angebahnt,  zur  höchsten  Ausbildung  aber  kommt 
sie  erst  bei  den  Primaten. 

Wir  haben  also  gesehen,  dass  es  sich  um  eine  Verschiebang 
des  oberen  Radiusendes  handelt  und  es  wird  sich  die  Frage  er- 
geben, unter  welchem  Einfluss  jener  Lagewechsel  vor  sich  geht? 
Dass  dabei  die  immer  mehr  sich  differenzirende  Musculatur  eine 
grosse  Rolle  spielt,  steht  ausser  allem  Zweifel,  allein  diese  genügt 
nicht  zu  einer  befriedigenden  Erklärung.  Es  handelt  sich  dabei 
vielmehr  noch  um  eine  phylogenetisch  und  ontogenetisch  zum  Aus* 
druck  kommende  Drehung  des  distalen  Humerusendes,  die  wir  mit 
Gö  tte  am  besten  mit  dem  Namen  „radio-pracaxiale  Torsion'^  bezeich- 
nen können.  Darauf  basirt  die  Lageverschiebung  des  ursprQnglich 
medianwärts  (wie  die  Tibia)  gelegenen  Radius  und  die  Homologie 
beider  Extremitäten  in  obigem  Sinn  ist  somit  erwiesen ;  die  hintere 
zeigt  sich  conservativer,  die  vordere  ist  modificirt. 

Der  Garpus  der  Säugethiere,  dessen  Stücke  sich  in  maximo 
auf  neun  belaufen,  besitzt  zu  dem  der  Vögel,  Crocodilier  und  La* 
certilier  keine  directen  Beziehungen,  schliesst  sich  aber  in  seinem 
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Atifbau  an  denjenigen  der  ürodelen  und  Cbelonicr  an.    In  der  er- 
sten Reihe  liegen  die  bekannten  drei  Knochen ,  wovon  aber  zwei, 
Dämlich  das  Radiale  (Naviculare)  und  das  Intermedium  (Lunatum), 
ZQ  eiDem  einzigen  zusammenfliessen  können.    In  der  zweiten  Reihe 
legen  sich,  der  Fingerzahl   entsprechend,    fünf  Carpalia  an,  wo- 
Yon  das  vierte  und  fünfte  regelmässig  zum  sog.  Hackenbein   (Os 
undnatom)  zusammenfliessen.     Auf  die  Doppelnatur  dieses  Kno- 
diens  weist  auch  der  Umstand  hin ,  dass  er  mit  zwei  Mittelhand- 
koochen  verbunden  ist    Zwischen   den   beiden  Carpalreihen  in  der 
Mitte  oder  mehr  gegen  die  radiale  Seite  hin  liegt  das  Os  centrale, 
tekhes  jedoch   nur  noch  selten  vorkommt  (Mehrzahl   der  Affen, 
Nager,  Insectivoren).     Ja  es  kann  sich  wie  beim  Menschen  und 
vielleicbt  auch  beim  Chimpanz^  und  Gorilla  in  früher  Embryonal- 
periode anlegen,  eine  kurze  Zeit  bestehen  und  dann,  ganz  allmäh- 
lig  kleiner  werdend ,  endlich  spurlos  wieder  verschwinden  (Rosen- 
berg).   Es  ist  dies  eine  der  Thatsachen,  welche  auf  den  dem  Wir- 
belthierkOrper  zu  Grunde  liegenden  einheitlichen  Organisationsplan 
gerade  hinsichtlich  des  Menschen  das  hellste  Licht  werfen  und  der 
Nachweis  des  Os  centrale  im  Garpus  des  menschlichen  Embryos  ist 
einer  der  grössten  Triumphe,  welche  die  auf  dem  Boden  der  Descen- 
denz  stehende  Morphologie  in  den  letzten  Jahren  errungen  hat. 

Allgemein  verbreitet  und  oft  sehr  bedeutend  entfaltet  findet 
sich  bei  den  Säugern  jener  Knochen  am  ulnaren  Carpalrand ,  den 
wir  schon  bei  den  Reptilien  als  Spur  eines  sechsten  Strahles  auf- 
fassen gelernt  haben,  das  sog.  Os  pisi forme. 

Der  oben  erwähnten,  glänzenden  Entdeckung  des  Os  centrale 
würdig  zur  Seite  steht  das,  namentlich  von  amerikanischer  Seite 
(Marsh)  beigebrachte  wichtige  Material  für  die  Stammesgeschichte 
der  Hojfthiere ,  der  Ungulaten.  Diese  zerfallen  bekanntlich  in  zwei 
i^Tosse  Abtheilungen  die  Artiodactyli  und  Perissodactyli. 
Ersteres  sind  die  Zweihufer,  bei  welchen  der  dritte  und  vierte 
Finger  praevalirt  und  den  Boden  erreicht  (Fig.  148 ,  Ä,  B),  wäh- 
rend bei  den  letzteren,  den  Einhufern,  nur  einer,  nämlich  der  dritte 
Finger,  jene  Beziehungen  eingeht  (Fig.  147,  1—6). 

Es  lässt  sich  nun  durch  eine  grosse  Reihe  (30)  tertiärer  Zwi- 
achenformen  beweisen,  dass  alle  Hufthiere  von  einer  und  derselben 
pentadactylen  Urform  abstammen,  jedoch  waren  Zweihufer  und  Ein- 
hufer in  der  ältesten  Tertiärzeit  bereits  scharf  differenzirt,  so  dass 
man  die  gemeinsame  Stammform  in  der  Kreide  suchen  muss  und 
TOD  dieser  haben  sich  wahrscheinlich  auch  die  Rüsselthiere  abge- 
nreigt. 

Die  älteste,  bekannte  Stammform  des  Pferdes,  dasEohippus, 
wurde  im  untern  Eocaen  Nordamerikas  gefunden.  Es  besass  vier 
wohl  entwickelte  Finger  und  das  Rudiment  eines  fünften,  des  Dau- 
mens. Letzterer  ist  bei  der  nächsten  Stufe,  bei  dem  ebenfalls  dem 
Eocaen  angehörigen  Orohippus  und  Epihippus  schon  ver- 
schwanden, während  die  vier  übrigen  Finger  persistiren. 
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Fig.  147.  VorderfiiBs  der  Stammformen  des  Pferdes.  1.  Orohippns  (Boeaen), 
2.  Mesohippcu  (oberes  Eocaen),  8.  Hiohippos  (Hiocaen),  4.  Protohippvs  (oberes  Plio- 
cmen),  5.  Pliohtppus  (oberstes  Pliocaen),  6.  Equiu. 

Alle  diese  drei  Thiere,  deren  Entwicklungsstufe  etwa  das  Pa- 
laeotherium  der  alten  Welt  entspricht,  waren  ungefähr  von  Fuchs- 
grösse,  während  das  im  oberen  Eocaen  auftretende  Mesohippus 
schon  Schafgrösse  besass.  Hier  finden  sich  nur  noch  drei  Finger 
gut  ausgebildet  und  vom  vierten  ist  nur  noch  ein  Rudiment  vorhan- 
den, welches  bei  der  nächst  jüngeren  Form,  dem  aus  dem  Miocaen 
stammenden  Miohippus  noch  kleiner  wird.  Das  Miohippus  er- 
innert an  das  Anchitherium  der  alten  Welt.  Bei  dem  pliocaenen 
Protohippus  ist  auch  jener  letzte  Rest  vollends  versch wunden 
und  nur  drei  Finger  persistiren.  Dieses  Thier,  welches  dem  euro- 
päischen Hipparion  entspricht,  war  etwa  von  Eselsgrösse.  Eben- 
falls dem  Pliocaen  angehörig  ist  das  Pliohippus,  bei  welchem 
der  zweite  und  vierte  Finger  äusserst  rudimentär  und  nur  noch  der 
dritte  bedeutend  entwickelt  erscheint.  Damit  ist  schon  der  Typus 
des  heutigen  Pferdes  erreicht 

Eine  ähnliche  Reihe  Hesse  sich  auch  für  die  Zweihufer  von 
Hyopoternus  und  Anoplotherium  an,  welch  letzteres  wahr- 
scheinlich der  Stammvater  der  heutigen  Wiederkäuer  ist,  aufstellen, 
doch  würde  uns  dieses  zu  weit  führen  und  ich  beschränke  mich 
darauf,  auf  die  Fig.  148  zu  verweisen,  welche  uns  das  Fussakelet 
des  Schweines  und  des  Wiesentes  veranschaulicht 

^         ß  Bei  Wiederkäuern  (Fig.  148,  B)  kommt   es 

zur  Verschmelzung  des  dritten  und  vierten  Meta- 
carpus  und  es  ist  um  so  leichter,  die  nöthigea 
^  Zwischenformen  zwischen  Fig.  148  Ä  und  B  zu 
rt  ergänzen,  als  man  idlen  Grund  hat,  anzunehmen, 
dass  die  Schweine  und  Wiederkäuer  von  einer  ge- 
meinsamen Urform  abstammen. 

Fig.  148.  ▲  FüBsskelet  dee  Schweines,  B  dasMlb« 
vom  Wiesen t  B,  U  BMdivM,  Ulnft,  r  Badiale,  •  inter- 
mediam,  u  Uinsre,  8 — 6  Knochen  der  sweiten  Carpalreihe 
(4,  5)  Os  ancinatnm),  f  Os  pisifonne,  III,  IV  dritter  und  irier- 
ter  Metacarpns.  Bei  Fig.  A  ist  auch  der  iweite  nnd  nafta 
Mittelhsndknochen,  wenn  anch  nnr  in  radimentirer  Form«  noch 
vorhanden. 
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Was  ich  80  für  die  vordere  Extremität  durchgeführt  habe,  gilt 
im  Wesentlichen  auch  für  die  hintere,  nur  dass  hier  die  Reduction 
gewöhnlich  schneller  erfolgt ;  so  besitzt  z.  B.  das  Eohippus,  bei  dem 
wir  vier  Finger,  ja  sogar  noch  das  Rudiment  eines  fünften  getroffen 
haben,  hinten  nur  drei  u.  s.  w.  Von  höchstem  Interesse  ist  es,  dass 
auch  bei  unsem  heutigen  Pferden  zuweilen  noch  eine  grössere  Zahl 
von  mit  Hufen  versehenen  Fingern  und  Zehen,  nämlich  ausser  dem 
dritten  noch  ein  zweiter  und  vierter  auftritt.  Es  ist  dieses  als  ein 
Rflckschlag  zum  Hipparion  zu  deuten  (Marsh).  Mit  diesem  Ver- 
yten  des  Pferdes  sind  die  hie  und  da  vorkommenden  Fälle  von 
öberzähligen  Fingern  und  Zehen  beim  Menschen  nicht  in  Parallele 
ZQ  stellen ,  indem  sie  zu  den  in  die  Reihe  der  Monstrositäten  ge- 
hörigen Doppelbildungen  zu  rechnen  sind  (Gegenbaur).  Jene  all- 
mahlig  vor  sich  gehende  Reduction  der  Finger  und  Zehen  des  Pfer- 
des ist  vielleicht  begründet  in  einer  Veränderung  der  Unterlage, 
der  Bodenbeschaffenheit ,  oder  was  wahrscheinlicher  ist,  liegt  sie 
im  Interesse  der  rascheren  Fortbewegung  des  Thieres  (je  weniger 
Berührungsfläche  mit  dem  Boden,  desto  weniger  Reibung  und  desto 
raschere  Abwicklung). 

Was  den  Carpus  der  Hufthiere  anbelangt,  so  entbehrt  er  stets 
eines  Centrale,  ebenso  fehlt  auch,  dem  Mangel  des  erstea  Fingers 
entsprechend,  das  Garpale  1.  Die  übrigen  Stücke,  ja  sogar  ein 
Pisiforme  (wenigstens  bei  Zweihufern)  sind  alle  vorhanden,  doch 
kann  es  zum  Zusammenfluss  von  Garpale  2  (Trapezoides)  und  Gar- 
pale 3  (Capitatum)  kommen ,  so  z.  B.  bei  idlen  Wiederkäuern  mit 
Aosnahme  des  Eameels.  Bei  Getaceen,  wo  die  Extremität  wieder 
zur  Ruderform  herabgesunken  ist ,  kommt  es  zu  einer  starken  Re- 
daction  der  Carpalknochen  und  auch  ihnen,  sowie  den  Yolitantia, 
Canüvoren,  Marsupialia,  Edentaten  und  Monotremen  fehlt  ein  Os 
centrale. 

Auf  die  verschiedenen,  zu  der  Lebensweise  in  engster  Beziehung 
stehenden  Modificationen  der  vorderen  Extremität  kann  hier  nicht 
Diher  eingegangen  werden  und  ich  erinnere  nur  an  die  ausser- 
ordentliche Verlängerung  der  Phalangen  bei  Fledermäusen,  an  die 
grabenden  Extremitäten  des  Maulwurfs  und  der  Monotremen ,  fer- 
ner an  die  Oppositionsfahigkeit  des  Daumens  etc.  etc.  Alles  dieses 
eiklärt  sich  von  selbst,  wenn  man  erwägt,  dass  ein  so  exponirter 
Apparat,  wie  die  vordere  Extremität,  im  Kampfe  um^s  Dasein  den 
ersten  Vorstoes  zu  machen  hat,  so  dass  die  ihn  umgebenden,  äus- 
seren Emflüsse  in  allerstärkster  Weise  modificirend  wirken  müssen. 

mntere  Gliedmaassen. 
Beckengürtel. 

Fische. 

Bei  Selachiern  stellt  das  Becken  eine  paarige  oder  unpaare, 
gewohnlich  von  zwei  Nervenlöchem  durchbohrte  Spange  dar,  welche 
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eine  quer  von  einer  Flosse  zur  andern  laufende,  ventrale  RichtoDg 
besitzt  Der  sehr  einbch  gestaltete  Knorpelstab  kann  rein  traos- 
versell  zur  Efirperachse  liegen  oder  einen  nach  vorne  convexen 
oder  concaven  Bogen  bilden  (Fig.  149  P).  Ventralwärte  ist  er  vor- 
gewölbt und  dorsal  entsprechend  concav.  Die  Basalia  der  FloEse 
(Pr,  Mt)  gelenken  meistens  auf  etnäm  oder  zwei  Höckern,  doch 
können  diese  auch  gänzlich  fehlen  (Heptanchus). 


Fig.  149.  B«ckeii  and  Bauch-  Fig.  160.      Beekengartei     qdiI    Baach- 

flOMa  TOD   Hoptanchni    ci-  flosu  einer  mfDnliclwn  CiiimasTa    moii- 

DarcBS.  Vcntrala Anucht  Nacli  Btroaa.    Ventrale  Ansicht.     Naph  DavidolT, 

Davidoff.      P  Palvii,  Pr  Propia-  £  veiitr*ler,  Prü  donalar  Bechentheil   (Pr»- 

T7goid,    Xt    MaUptarjgoid ,     Sa  ceuoa  llacai),     SB  SSgcplatte,     Mt   Hetap)*- 

Radiaii  anlcr    aad    Sa^   Badien  rygoid,  Ba  Raudatrabl    iProptarjgiBm),    ICa' 

Kireitar  Ordnung,    a  i  mit  dem  Badien  des  Helaplarygnids,  a— /  OliedslBcLc 

Pro-    nnd    dam    Hatapterjgoid  des  Basalanhangas,    1,  1,  B  Bndglieder   das 

verbundasar  Badianbeiirk.  iweiteo  Btflekss  (£}  vom  Basalanhang. 

Wftbrend  man  bei  Haien  von  keinem  dorsalen  Beckenabschnitt, 
also  von  keiner  Pars  iliaca  sprechen  kann,  ist  ein  solcher  bei  Cfai- 
maeren  vorhanden.  Der  ventrale  Tbeil  besteht  hier  aus  einer 
breiten,  dicken,  nach  vorne  convesen  Platte,  welche  mit  ihrem  Ge- 
genstück durch  fibröses  Gewebe  verbunden  ist  und  einen  bauch- 
vftrts  leicht  vorgewölbten  Bogen  erzeugt  (Fig.  160  £). 
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Vorne  und  medianwärts ,  wo  die  beiden  Hälften  zusEunmen- 
sloEsen,  sitzt  die  in  eine  Tasche  des  Integuments  eingebettete, 
durch  einen  besonderen  Muskelapparat  auBstülpbare  Sägeplatte 
iFig,  150  SB).  Sie  steht  zum  Copulationaact  in  Beziehung  und  wird 
uns  bei  Besprechung  desselben  näher  interessiren. 

Was  man  als  das  Becken  der  Knorpelga- 
aoidea  beschriebea  hat,  ist  kein  solches,  sondern 
nlfipricht  einem  oder  mehreren  Basalia  der  Hai- 
mt.  Auch  Amia  und  Lepidosteus  besitzen 
Im  Becken,  dagegen  kommt  Folypterus  ein 
soides  zu.  Ks  stellt  hier  zwei  minimale,  unter 
Khiefer  Naht  zusammeostossende  KnorpelstQck- 
dien  dar  (Fig.  151  P) ,  welche  mit  den  Knorpel- 
ipophysen  am  proximalen  Ende  der  Basalia  be- 
weglich verbunden  sind.  In  seltneren  FiÜlen  ist 
nur  ein  Stück  vorhanden  (Wiedersheim). 

Das  Verhalten  der  Ganoiden  leitet  zu  dentjeni- 
gai  der  Teleostier  hinüber,  wo  die  Bauchflossen 
nicht,  wie  hei  Selachiem  und  Ganoiden,  ihre  con-       p,     ^^^   Beckan 
Stute  Lage  am  Bauchende  haben,  sondern  bald  qq^  BiiacbsaMe  vod 
im  Ende  des  Rumpfes,  bald  in  der  Xähe  des  Poiyptamt     bi- 
Schultergürtels  oder  gar  in  Verbindung  mit  die-  "='■''■     ^  ^'  »T^ 
6em  getroffen  werden.    Die  Systematiker  stellen  uVuXni°^  n-^- 
nicli  diesem  Verhalten  Pisces  abdominales,  thora-  i^^  «rBUr,  ä.'  e»- 
dci  und  jugulares  auf.    Auch  die  beiden  letzteren  diea  zweiter  Ordnaog, 
'Iren  filiher  alle    einmal   abdominales   und  die  *"*  knöchBrnB  fio«. 
Vorwärtswanderung   ihrer  Hinterextremitäten  ist  k*"'^''' rf?  1™^?^ 
nnr  als  ein  secundärer  Vorgang  aufzufassen.    So  ten  ibd. 
bitten  wir  also  in  der  Stammesgeschichte  solcher 
Fische  eine  doppelte  Wanderung  des  Beckengür- 
lels  anzanehmen,  falls   wir  die  Gegenbaur'sche 
Ableitung  desselben  von  einem  Kiemenbc^en  auf- 
regt hidten   wollten.     Bis  jetzt  ist  noch  kein 
ßccken  bei   Teleostiern  nachgewiesen  und  was 
niaii  dafQr  gehalten  hat,  entspricht  nur  den  Ba- 
salia der  Bauchflosse  (Wiedersheim). 

BeiDipnoern  ist  das  Becken  stets  unpaar. 
^<  ist  knorpelig  und  stellt  eine  rechteckige, 
uch  hinten  etwas  verbreiterte  Platte  dar,  die 
IS  den  vier  Ecken  in  zapfenartige  Fortsätze 
uig^gen  erscheint  (Fig.  152  ab  G  G). 

Die  hinteres  (Q  &)  sind  höckerig  und  mit 
ibeo  steht  die  Hinterextremität  in  Gelenkver- 
^dung.  Der  Hinterrand  der  Platte  ist  tief  ein-  < 
freschnitten,  während  der  vordere  in  einen  schlan-  »leri.  vemr«ie  au- 
im  Knorpelstab  (KS)  ausläuft,  welcher  die  ;;'„'','„'' *ffs™en'°dVn' 
Piwte  selbst  um  mehr  als  das  Doppelte  an  gopt  ^'j^h  erstreckend«, 
u^  übertrifft    Er  veijüngt  sich  nach  vonie  dokluitige  SpuB«. 
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ganz  allm&hlig  und  liegt  in  eine  fibröse  Scheide  eingeschloesen,  ge- 
nau in  der  Linea  alba  des  Bauches. 

Dieses  so  absonderlich  gestaltete  Becken  steht  in  der  Thier- 
reihe  gänzlich  isolirt  und  da  sich  nach  keiner  Seite  Anknüpfungs- 
punkte darbieten,  so  ist  seine  morphologische  Beurtheilung  äusserst 
schwierig.  Bei  Protopterus,  wo,  wie  ich  gezeigt  habe,  die  Extre- 
mitäten zu  fadenartigen  Anhängseln  des  Körpers  verkammem,  kann 
in  seltenen  Fällen  mit  den  Hinterextremitäten  auch  das  Becken 
spurlos  fehlen,  ein  Verhalten,  das  an  Siren  lacertina  erinnert 
(Wiedersheim). 


Das  Becken  aller  höheren  Wirbelthiere  von  den  Amphibien  sn 
haben  wir  uns,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  in  seiner  u^ 
sprünglichen  Anlage  jederseits  als  eine  continuirliche  Knorpel- 
spange vorzustellen,  welche  stets  am  hinteren  Rumpfende,  vor  der 
Ausmündung  des  Tractus  intestinalis  und  des  Urogenitalapparats  ge- 
legen ist.  Man  kann  dabei  einen,  die  Körperwand  seitlich  umgrei- 
fenden, dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt  unterscheideD. 
Ersterer,  welchen  wir  als  Pars  iliaca  bezeichnen,  istunpaar,  letz- 
terer dagegen  zer&llt  in  eine  vordere  und  hintere  Spange, 
d.  h.  in  eine  Pars  pubica  und  ishiadica  (Fig.  153,  II,  P,  Ish 


Fig.  153.  Ornndschema 
des  Beckengürtels  sftmmt* 
Hoher  Wirbelthiere  Ton 
den  Amphibien  an  bis 
sa  den  Sftagern.  II  Ileum, 
Is  Ischiam  durch  einen 
Schlitz  (t)  Ton  P  (Pubis) 
getrennt ,  P*  modifieirte 
Lage  des  Pubis «  /<;  der 
in  der  Hüftgelenkspfanne 
articolirende  Femnr. 


Fig.  154.  Gmnd- 
schema  des  Sehaltar- 
gttrtels  simmtlichar 
Wirbelthiere  Ton  den 
Amphibien  an  bia  sa 
den  Slogethieran.  8 
Scapnla,  Co  Coracoid. 
Cl  Claricola  (Proco- 
racoid),    H  Hamems. 


So  kommen  wir  also  auf  denselben  Grundtypus  heraus,  wie  er 
uns  schon  im  SchultergQrt^  b^egnet  ist,  und  es  leuchtet  ein, 
dass  wir  im  Ileum  die  ocapula,  im  Ischium  das  .Coracoid  und  im 
Pubis  die  Gavicula  repetirt  sehen.  Hier  wie  dort  articulirt  an  der 
Uebergangsstelle  des  dorsalen  in  den  ventralen  Abschnitt  die  Ex* 
tremität. 

Anfangs  erreicht  das  Oberende  des  Ileum  oder  Darmbeina  noch, 
nicht  die  Wirbelsaule  resp.  die  dort  handlichen  Sacnürippen,  sondern 
endigt,  wie  bei  Holocephalen,  und  ganz,  wie  wir  dies  bä  der  Scapula 
pder  Suprascapula  aller  Wirbelthiere  von  den  Amphibien  an  seitlebensi 
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beobachten,  frei  in  den  Ijdbesdecken.  Ferner  bleiben  die  beiden  ven- 
tralen Beckenhälften  anfangs  in  der  Mittellinie  durch  einen  weiten 
Zwischenraum  von  einander  getrennt  und  liegen  noch  nicht  rein  hori- 
zontal, sondern  erzeugen,  g^en  die  Medianlinie  verlängert  gedacht, 
mit  einander  einen  dorsalw&rts  offenen  Winkd.  Später,  wenn  sich 
die  beiden  Beckenhälften  unter  Bildung  einer  Symphysis  ossis  pu- 
Usund  ossis  ischii,  in  der  ventralen  Mittellinie  vereinigen,  wird 
joer  Winkel  ausgeglichen  und  die  Horizontalstellung  erreicht  Auch 
dieses  Verhalten  finden  wir  bis  zu  einem  gewissen  Grad  am  Schul- 
tergürtel (Rana)  repetirt.  Dagegen  haben  wir  die  mit  der  WirbeU 
süie  später  allgemein  erfolgende  Verbindung  des  Darmbeines  als 
eine  specifische  Eigenthttmlichkeit  des  Beckengürtels  zu  betrachten 
md  nur  am  Schultergttrtel  der  Rochen  kommt  es  zu  einem  ähn- 
lichen Verhalten.  Von  allen  über  den  Fischen  stehenden  Wirbel- 
thierai  nimmt  Ichthyosaurus  insofern  eine  Ausnahmestellung  ein, 
als  hier  das  Ueum  von  der  Wirbelsäule  stets  getrennt  bleibt;  alle 
drei  Beckentheile  sind  im  Uebrigen  gut  entwickelt 

Sowohl  die  Entwicklungsgeschichte  aJs  auch  gewisse  palaeon- 
tologische  Funde  belehren  uns,  dass  das  Os  pubis  ursprünglich  dicht 
ror  dem  Ischium  oder  nur  durch  einen  geringen  Intervall  (Fig.  153  f) 
TOD  demselben  getrennt  gelegen  zu  denken  ist.  Beide  Theile  liegen 
noch  rein  transversell,  also  parallel  zu  einander  und  erst  später 
rückt  das  Os  pubis  (Fig.  153  P^  mit  seinem  medialen  Ende  nach 
vorne,  wodurch  sich  eine  Oeffnung  zwischen  beiden  Knochen  bildet, 
die  man  mit  Foramen  cordiforme  resp.  ob-  y^ 

taratorium  bezeichnet  Alle  drei  Beckenabschnitte  ;.    /ßy 

nehmen  ursprünglich  an  der  Bildung  der  HtLftge-  . — -^^^^ 
lenkspfanne  Theü,  wir  werden  aber  sehen,  dass  ^^^"^"^L^u^ 
bei  höheren  Typen  das  Schambein,  aUmählig  zu  ^x/ 

einer  selbständigen  Entwicklung  gelangend,  dabei  ^»»-  ***•  schem». 
Bor  eine  untergeordnete  Rolle  spielt  oder  au<A  .^.t'Ä'''"*:^»- 
ganz  davon  ausgeschlossen  wird.  Man  kann  sich  den  Os  pubis.  n 
diesen  Vorgang  so  erklären,  dass  man  sich  die  iieam,  u  ischium, 
von  der  ventralen  Mittellinie  aus  zwischen  Os  pu-  ^«*^^  •'"•  Spalte  vom 
bis  und  Os  ischii  eindringende  Incisur  (Foramen  freiw?^"  ^^  **'*^'" 
cordiforme)  weiter  und  weiter  lateralwärts  fort- 
schreitend denkt,  bis  sie  schliesslich  am  acetabularen  Ende  des 
Schambeines  anlangt  und  dieses  vollends  durchschneidet  (Bunge). 

Amphibien. 

UEODELEN. 

Das  Ileum  stellt  hier  einen  schlanken,  cylindrischen  Knochen- 
stab dar ,  welcher  sich  dorsal  durch  eine  starke  Knorpelapophyse 
mit  der  Wirbelsäule  verbindet  und  an  seinem  distalen  Ende  die  Hüft- 
gelenkspüanne  (Aoetabulum)  formiren  hilft  Ventral  treffen  wir  bei 
den  Drodelen  jederseits  nur  einen  Abschnitt  in  Fonn  einer  viereckigen 
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Platte,  die  eDtwcdcr  nar  ans  Knochen  (Saltmandrina  persp.)  oder 
auch  noch  aus  Knorpel  besteht  Dieser  bildet,  da  wo  er  Torkomnit, 
und  da3  ist  weitaus  bei  der  grössten  Zahl  der  Urodelen  der  Fall, 
einen  dem  knöchernen  Theil  (Fig.  156,  Is)  prozinial  au^tzeDdeo, 
höheren  oder  niederen  Knorpelsauni  (P) ,  der  von  dem  klünea  Fo- 
ramen obturatum  {Fo)  durchbohrt  ist 

Letzteres  liegt,  &lls  die  Ver- 
"  i  knöchemng  die  ganze  Platte  er- 

greift, selbstverständlich  im  Kno- 
chen. Die  Hälften  beider  Seiten 
legen  sich  unter  Bildung  einer  S;iii- 
physe  in  der  Mittellinie  neben  ein- 
ander. (Fig.  156,  8g).  Ob  die  io 
unserem  Grundschema  figarirende 
zweite  ventrale  Spange,    das  üs 

Stubis,  bei  den  Urodelen  g&aziich 
ehlt  oder  ob  sie  mit  der  andern 
vereinigt  zu  denken  ist,  lAsst  sich 
nicht  mit  Bestimmtheit  sagen.  Doch 
I  ISsst  sich,  nach  Analogieschlfissen 
mit  den  Reptilien  und   auch  ge- 
stutzt auf  die  Palaeontologte  und 
„.  J;'y\"™,^A';.:cr '«  IiTr,'"  Entwicklungsg^ 
iMhipm,  ppubi.,  /b  yorunen  obinr«.  nähme   als   die    wahrschcinbcherc 
tnm.  Ss  Srmphjriis  iichio-pnbica,  t  mi.  bezeichnen.     Wir  nehmen  deshalb 
boi  i«hir«iehen  Urodelen  vorkommeDd«  keinen  Anstand,  den  vor  dem  Fo- 
Protub.r«.«n     Ep  ^"'^^°  '»1»'''^'  ramen  obturatorium  liegenden  Kno- 
o  aBie>ikpr»D<>  fBr  d.D  Oberschenkel.    chCD- resp.  KnoFpclsaum  (Flg.  I06PI 
als  Pars  pubica  und  die  nach  hin- 
ten daranstossende  Partie  als  Pars  ischiadica  aufzuessen  (Fig.  156  Is). 
Eine  wesentliche  Stütze  dafQr  bildet  das  Bek- 
,  ken  vonLaby^inthodonRfltimeyeri(Wie- 
de^8heim),   sowie  dasjenige  von  Dicynodon 
leoniceps,  wo  alle  drei  Beckentheile  so  enge 
zusammenliegen,   dass  kein  Foramen  obtura- 
_  _  tum  besteht  (Owen).    Bei  Labyrinthodon  Rüti- 

Fig  167  Dm  Backen  Ton  ^^7^"  Sehen  wif  ein    deutliches  Schambein 
LabyriDthodoti  r'ou''- AD  das  Ischium  enge  sich  anlegen  und  vir 
mejeri.  Ventrale Aniicht.  haben  allen  Grund,   anzunehmen,   dass  der 
/.  iienm,  11  Ucbinm.  p  Pn.  bei  den  Vorfahren  der  Urodelen  noch  discrete 
""'■  Ossificationsprocess  in  der  Pars  pubica  bei 

den  heutigen  Repräsentanten  dieser  Gruppe  verloren  gegangen  ist 
Dazu  berechtigt  uns  auch  das  Verhalten  von  Dactylethra  capensis 
(Fig.  158,  P),  wo  wir  noch  ein  wohl  gesondertes  Cte  pobis  zur  An- 
lage kommen  sehen  (C.  K.  BoffmannV 

Eine  Eigentbamlicbkeit  des  Uroaelenbeckens  ist  ein  der  Sym- 
physis ischio-pubica  proximalwärts  aufsitzender,  schlanker  Knorpel- 
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sUb  (Flg.  166  Ep),  der  sich  an  seinem  vorde- 
rcD  Ende  gabelig  spaltet.  Man  nennt  ihn 
Cartilago  epipubia  oder  ypsiloides 
und  ich  wüsste  ihn  mit  nichts  Anderem  zu  yer- 
^cheo  als  mit  jener  langen  Knorpelgerte 
m  DipnoSrbecken.  Seine  Embryonalanlage 
)A  eine  durchaus  einheitliche  und  die  Oa- 
Moog  erfolgt  erst  secundär.  Spelerpes 
fiBciis,  Proteus,  Menobranchus  und  Am- 
pUoma  besitzen  keine  Cartilago  epipubis. 
JUglicher  Weise  kann  diese  Bildung  unter 
Berflcksichtigung  der  Muskulatur  (M.  py- 
nunidalis)  zu  den  Ossa  marsupialia  gewisser 
Siagethiere  in  Beziehung  gebracht  werden. 

ANUEEN. 

Ihr  Becken  ist  Yon  denjenigen  der  Uro- 
dden  wesentlich  verschieden  und  es  ist  die 
Differenz  wohl  auf  die  veränderten  biologi- 
vben  Verhältnisse  (hupfende  Locomotion) 
zurflckzufohren.  Vor  allem  imponireu  die  ausserordentlich  langen 
schwertartigen,  schlanken  Darmbeine,  sowie  der  Mangel  eines  ho- 
rizoDtal  ausgebreiteten,  ventralen  Beckenabschnittea. 


Fig    168.      B«Gk«n  Ton 

1  i  B.  Ventral«  Ansicht.  Nacb 
Hofftnaiin.  71  llenm,  A 
laohloni.P  Pnbieain,  Ep  Bpi- 
pnbii,  8f  S^mphyM,  O  6a- 
lenkpfaunc  fBr  den  Obcr- 
Bchankfll. 


Tif.  ISS  und  ISO-  BrnkaDgartal  von  Bkna  b«u1«dU.  A  Ton  der  FenlrklMlte, 
B  m  Prnfll.  It  llenm,  /«  Iicbinm  darch  Knorpel  (Kh)  TOm  Puliicutn  (P)  getreuat, 
^'  ii  dtr  venmlen  Mittellinie  vonpringende  Crlita  iscbio-pnblM ,  O  Oelenkpr^nne 
'ü  du  Obenebwkal,  Oc  Oa  eoccrsis ,  n  PtocMiua  tranavtniu  im  SuralirlrbeU. 
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An  der  Stelle  desselben  treffen  wir  eine  sagittal  stehende,  ven- 
tralwärts  leistenartig  vorspringende,  knorpelig -knöcherne  Platte. 
Bei  näherer  Untersuchung  erkennt  man,  dass  sie  doppelt  und  aus 
einem  proximalen  (Pubicum)  und  einem  distalen  (Ischium)  Abschnitt 
zusammengesetzt  ist  Man  kann  sie  sich  so  entstanden  denken, 
dass  man  die  beiden  ventralen  Beckenhälften  eines  Molches  derart 
zusammenklappt,  dass  ihre  ursprünglich  dorsalwärts  schauenden 
Flächen  zu  medialen  werden  und  schliesslich  zu  vollständiger  Be- 
rührung kommen. 

Das  oben  schon  erwähnte  Becken  von  Dactylethra  capensis 
bildet  einen  Uebergang  vom  Drodelen-  zum  Anurenbecken  und  Dac- 
tylethra ist  der  einzige  ungeschwänzte  Batrachier,  der  eine  Carti- 
lago  epipubis  besitzt  (Fig.  15S,  Ep), 

Bei  erwachsenen  Gymnophionen  und  Siren  lacertina  ist  keine 
Spur  des  Beckens  vorhanden,  und  da  auch  die  Anordnung  der  Spi- 
nalnerven jener  Körperregion  nicht  mehr  darauf  zurückweist,  kann 
man  daraus  den  sicheren  Schluss  ziehen,  dass  es  diesen  Thieren 
schon  vor  sehr  langer  Zeit  verloren  gegangen  sein  muss. 


Beptillen. 

SAURIEB. 

Bei  Lacertiliern  sind  alle  drei  Beckentheile  wohl   unter- 
schieden und  nehmen  am  Aufbau  des  Acetabulums  Theil. 

Das  wie  bei  Amphibien  schlanke, 
gegen  die  Hüftgelenkspfanne  aber  sich 
verbreiternde  Darmbein  erzeugt  an  sei- 
nem Vorderrand  einen  Fortsatz,  den 
wir  als  Tuberculum  ossis  ilei  be- 
zeichnen wollen  (Fig.  161  f).  Derselbe 
wird  uns  später  beim  Dinosaurier-  und 
Vogelbecken  wieder  interessiren.  Be- 
züglich der  Lagerung  des  Schambeins^ 
welches  steil  nach  vorn  gegen  die  Me- 
dianebene gerichtet  ist,  verweise  ich 
auf  das  bei  der  Einleitung  über  das 
Becken  Gesagte.  Es  resuTtirt  daraus 
eine  sehr  weite  Oeffnung  zwischen  ihm 
und  dem  Ischium ,  welche  von  der  der 
andern  Seite  bei  Lacerta  muralis  nur 
durch  einen,  der  Symphysis  ossis  ischii 
aufsitzenden ,  nach  vorn  in  einen  fibrö- 
sen Strang  sich  verlängernden  Knorpel- 
zapfen getrennt  wird  (Fig.  161,  Kn,  B). 
Man  hat  diese  Oeffnung  mit  Forameu 
cordiforme  und  nicht  mit  Foramen  ob- 
turatum  zu  bezeichnen,  denn  letzteres 
ist  bei  Lacertilien  im  Schambein  selbst 
gelegen  (Fig.  IGl,  Fo).   Bei  Agamen 


Fig.  161.  Becken  von  Lm- 
certft  maralis,  Ventralmnsicht. 
n  Ileam ,  h  Ischiam ,  Fo  Fora- 
men obtaratam  im  Os  pabU,  Kn, 
Kn^  Knorpebtficke  ,  welche  einer- 
•eiU  der  Symphysis  ossis  ischii, 
andrerseits  der  Symphysis  ossis 
pvbis  anfsitsen,  B  fibröser  Ver- 
bindoBgsstrang  iwischen  beiden, 
Fe  Foramen  cordiforme,  f  Tu- 
bercnlnm  ossis  ilei,  G  Gelenk- 
pfanae. 
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rertunl  das  Os  pubis  in  seiner  embryonalen  Stellung  d.  h.  bebält 
eine  ganz  tranverseUe  Lage;  ferner  werden  hier  beide  berzfOrmige 
L6cher  darch  ein  vom  Ischium  zum  Pubis  reichendes  Knorpelsep- 
tam  vollständig  Ton  einander  getrennt.  Zwischen  die  medialen 
Enden  der  schlanken  Ossa  pubis  von  Lacerta  muralis  schiebt  sich 
eüi  kleiner,  rautenförmiger  Knorpel  hinein  (Fig.  161,  Kn^),  der 
lielleicht  als  ein  letzter  fiest  der  Cartilago  epipubis  der  Amphibien 
n  betrachten  ist.  Das  bei  vielen  Sauriern  vom  Hinterendc  der 
SjBphfsis  ossis  ischii  zur  Kloake  sich  erstreckende  Band  enthält 
QKii  kleinen  Knochen,  das  Os  hypo- ischium.  Er  ist  ebenso 
sckwer  zu  deuten ,  wie  die  zwei  kleinen ,  am  vorderen  Ende  der 
Sjmpbjsis  pubis  befestigten  Knöchelchen  der  Ghamaeleonten  (C.  K. 
flo^oann).  Das  Becken  von  Hatteria  zeigt  von  demjenigen  der 
übrigen  &isrier  keine  wesentliche  Abweichung,  das  rechte  und  linke 
Forameo  cordiforme  ist  durch  einen  Knorpelfaden  getrennt.  Die 
Sdoke  besitzen  Rudimente  des  Ileum,  die  Tortricinen ,  Typhlopiden 
Bod  Peropoden  solche  der  Scham-Sitzbeine. 

8CHILDKEÖTEN. 

Bei  Schildkröten,  wo  ebenfalls  alle  drei  Beckenthcile  gut  aus- 
gebildet sind ,  esistiren  auf  der  Ventralseite  auch  jene  grossen  Oeff- 
DQDgeD  zwischen  Os  pubis  und  ischii.  Da  aber  hier  durch  die  sie 
Terschliessende  Membran  der  Nervus  obturatorius  durchtritt,  so 
ersieht  mau  daraus,  dass  sie  nicht  nur  einem  Foramen  cordiforme, 
sondern  zugleich  auch  einem  Foramen  obturatuni  entsprechen ,  dass 
i\sa  letzteres  in  jenem  aufgegangen  ist. 

Ein  weiterer  Unterschied  von  den  4. 

Licertüiem  liegt  darin,  dass  die  Oeff- 
Diug  ringsum  (also  auch  mcdianwärts) 
TOD  Knochen  umgeben  wird.    So  we- 
nigstens bei  Land-  und  SQsswasser- 
Khildkr&teu,  bei  Seeschildkröten  da- 
gegen Bind  beide  Oeffnungen  ähnlich 
*ie  bei  Lacertiliem  nur  durch  einen 
Knorpelstab    von  einander  getrennt. 
Jenes  Verhalten   tritt   Obrigens  bei 
Cbeloniem    nicht   unvorbereitet  auf, 
RDdero  ist  schon  bei  Monitoren  an- 
gebahnt   Reste  einer  Cartilago  epi-  «g.  i«g,    Becken  ron  t«i. 
pubis  finden  sich  bei  Cheloniern  in     tudo,  TSDtmie  Ansiebt.  nach  c. 
•eitester    Verbreitung    und    ebenso     ^-  Hoffinann.   n  iiBum,  /» UehiDm, 
tial  zapfenartige  Fortsätze  am  vor-     ''S^^^r"'- ^  ^'T^ZJ^^^Ta 
aeren  Rand  des  Os  pubis  (Fig,  162  f)     p„bi, ,  b  Kama.  u«adeiu  o.  iMhü. 
^  Erinnerungen  an  manche  Urodelen     f  bonurtiger  Fortu»  iMeraiwiirb 
t  Ü.  an  Spelerpes  aufzufassen.     Sie     •"  oberen  Scbarabginruid ,  o  q«. 
finden  sich  auch  bei  Hatteria.    Am     •«"^p^""'*- 
meisten  eriooert  Trionyx  an  die  Urodelen  und  zwar  nicht  nur  durch 
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die  eben  berflhrten  Punkte,  sondern  auch  durch  die  bei  juDgen 
Thieren  existirende  Verbindung  des  Darmbeins  mit  nur  einem  Sa- 
cralwirbel  resp.  einer  Sacralrippe  und  ferner  durch  die  Anordnung 
der  Beckennerven  (C.  K.  Hoffmann). 

CEOCODILIER. 

Auch  hier  legen  sich  zwar  alle  Beckentheile  einer  Seite  noch 
als  ein  Knorpetcontinuuin  an,  allein  das  im  Kmbryo  noch  rein  trans- 
versell  liegende  und  erat  später  steil  nach  vorwärts  sich  aufrich- 
tende Os  pabis  löst  eich  sp&ter  aus  dieser  Verbindung  und  nimmt 
auch  am  Aufbau  der  Pfanne  keinen  Antheil. 

Ä 


Fig.  16S.  Backen  roD  einsm  jaagcn  Alligator  Inclaa.  A  veDtnl«,  B  Millichr 
Aniicht.  n  Ileam,  /•  Iichlnm,  P  Pnbicom,  «y  Symphjiii  oiiii  iachil,  F  Forunre 
cordlfonne-t-obtarfttam,  B  fibrOies  BiDd  iwiichen  Sfmpbfsia  pnbU  und  uebii,  -f  Knor- 
pelapopbyM  dsi  veatmlen  ,  ■ceUbnlaren  Fortutiei  d>9  IiehiuiD  .  wgiche  (ich  ivtMbcü 
den  Forluti  a  dei  Ileum  and  dei  Pnbicam*  elaKhlebt,  b  Loch  In  dsr  HOftgalenkiptiniif . 
nach  reckwärU  vod  den  beidsn  laMmmerutoiaenden  ForUIUsn  a  nnd  h  da»  II(iiin> 
nnd  Uchiains  bep-gnil ,  *  Andeatang  des  bei  Dinosauriern  and  VSgeln  nacii  iarD< 
aiuwkcbMnden  Ilenma,  Q  Oeleakpranue  fQr  den  Oberachenk«B,  /,  //  enter  npd  turritr' 
Sacntlvirbel .  M  flbrSae  MembniD  iwiichea  deu  Vorderendeo  der  beiden  Schanhcmi 
und  dem  letiten  Baue hiippen paar  (BR). 

Das  Acetabulum  ist  durchbrochen  (Fig.  163,  B,  b)  und  Aw^ 
LQcke  wird  durch  fibröses  Gewebe  auegefilllt.     Das  Sitzbein  be- 


theitigt  sich  mit  zwei  Fortsätzen  ao  der  Bildung  des  Acetabulums. 
Der  eine  (vordere)  davon  (Fig.  163,  B,  t)  bleibt  bei  Alligator  lange 
knorpelig  und  geht,  wie  es  scheint,  eine  selbständige  Verknöcherung 
ein.  Diese  beiden  Fortsätze  verbinden  sich  mit  zwei  anderen  des 
Darmbeins  <a,  a)  und  von  dieser  so  gestalteten  Doppelgabet  wird 
dis  oben  genannte  Loch  des  Acetabulums  umrahmt 

Bei  den  Crocodiliern  begegnen  wir  zum  ersten  Mal  einer  bedeu- 
luderen  Flächenvergrösserung  des  Dannbeins,  und  es  lässt  sich  daran 
m  längerer  hinterer  und  ein  kürzerer  vorderer  Fortsatz  unterscheiden. 
Letzterer  ist  uns  in  Form  eines  kleinen  Höckercbens  (Fig.  161,  f) 
schon  bei  Lacerta  muralis  begegnet  und  etwas  stärker  entwickelt 
findet  er  sich  auch  bei  Monitor.  Eine  ungleich  stattlichere  Eot- 
«icklnng  als  bei  all  den  genannten  Tbieren  zeigt  er  beim  Crocodil 
und  dieses  Verhalten  führt  zu  dem  Becken  der  Dinosaurier  und 
TOD  da  endlich  zu  dem  der  Vögel  (Ratiten)  hinüber.  Bei  letzteren 
((lg.  166)  ist  er  zu  einer  breiten,  praeacetabularen  Verlängerung 
des  gesammten  Dannbeins  geworden.  Dieselbe  kommt  übrigens 
aach  schon  bei  Dinosauriern  (Fig.  164,  165,  ü)  in  ganz  extremer 
Entwicklung  vor,  so  z.  B.  bei  Stegosaurus  ungulatus  (Marsh). 

Entsprechend  den  fast  in  der  Längsaxe  des  KOrpers  nach  vorne 
sich  erstreckenden  Osaa  pubis  der  Grocodilier  findet  sich  zwischen 
ihnen  und  den  Sitzbeinen  ein  sehr  geräumiges  Foramen  cordiforme 
resp.  obturatum.  Es  wird  durch  ein  median  gelagertes,  fibröses 
Baud  in  zwei  Hälften  getheilt  und  dieses  hängt  durch  die  Sym- 
pb}-3is  pubis  hindurch  mit  einer  sehr  festen  Bindegewebsplatte  zu- 
»mmen ,  welche  das  letzte  Baucbrippenpaar  mit  den  breiten  Knor- 
pelapopbysen  der  Ossa  pubis  fest  verlöthet.    (Fig.  163,  S,  M.) 

DIN08AUEIER  UND  VÖGEL. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  das  Becken  der  Omitho- 
sceliden,  welches  nicht  aus  drei,  sondeni  aus  vierTheilen  besteht 


Fig.  18(.  Btekan  von 
CaiDptoiiotai  dlipar, 
*oD  dar  lickcn  Belli  Reu- 
heu  Dach  H«nh.  ä  Ilcnin,  ii 
Isehlnm,  p  Pablcom,; >  Pa*(- 
pubieam ,  /  Femnr. 
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ig.  1«6.      Die    g» 
d  hintere  (B)  Eitrei 


Dor  Grand  davon  li^  io  der  Dop- 
pclnatur dea  Schambeins.  Der  eiue 
Ast  dieses  Knocbeos,  welcher 
von  einem  discreten  OsBifi- 
cationapunkt  aus  verknö- 
chert, ist  gertenartig  schlank  und 
ganz  wie  bei  straussenartigen  Vö- 
geln (Fig.  166,  p')  parallel  dem 
Sitzbein  nach  hintan  gerichtet  (Fig. 
164,  165,  o'). 

Dass  dieser  Knochen  dem  Os 
publs  der  Vögel  homolog  iat,  kaiiu 
keinem  Zweifel  unterliegen.  Der 
zweite  Ast  des  gchambeins  isl 
nach  vorne  und  zugleich  median- 
w&rts  gerichtet,  so  dass  er  mit 
dem  Knochen  der  andern  Seite, 
vielleicht  unter  Bildung  einer  Sym- 
physe, zusammenstösst  Id  Erwä- 
gung dieser  seiner  Verlauferich- 
tuiig  und  seiner  Form  muss  dieser 
BeckeDtheil  dem  ganzen  Scbam- 
bein  der  Reptilien ,  in  apecie  dem- 
jenigen des  Crocodils  homolog  er- 
achtet werden  und  so  kommen  wir 
also  zu  dem  interessanten  Besul- 
tat,  dass  das  DioosaurierbeckeD 
zwei  Schambeineinsich  vereinigt, 
wovon  daa  eine  demjenigen  der  Vj^el,  das  andere  demjenigen  der 
Crocodilier  entspricht. 

Es  wird  aich  nun  die  Frage  nach  dem  ferneren  Schicksal  des 
Reptilienscbambeins  in  der  Reihe  der  Vögel  erheben,  denn  dass  das- 
selbe mit  dem  Auftreten  des  ersten  wirklichen  Vogels  abgeworfen,  also 
gänzlich  verschwunden  sein  sollte,  ist  ebenso  unwahrscheinlich,  als 
dass  umgekehrt  irgend  ein  Organ  sich  sprungweise  entwickelt  und 
schon  vollkommen  fertig  in  die  Erscheinung  tritt  Und  so  sehen 
wir  denn  Reste  jenes  Knochens  einmal  auf  die  Urvögel  Amerikas 
und  dann  auch  noch  auf  die  heutigen  Vögel ,  vor  allem  die  Ratiteo 
(Aptetyi,  Dromaeus)  vererbt 

Die  deutlichsten  Spuren  besitzt  Qbrigens  der  Geococcyx 
californianus. 

Ob  sich  auch  bei  den  Säugern  noch  Reste  davon  finden  and 
ob  solche  vielleicht  in  den  Ossa  marsupialia  der  Beutelthier« 
zu  erblicken  sind,  dies  zu  entscheiden,  muss  künftigen  Untersu- 
chungen vorbehalten  bleiben.  Die  Lösung  dieser  interessanten  Frage 
wäre  vielleicht  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Monotremeo  and 
Uarsupialier  zu  erwarten. 

Da  nun  das  Vngelschambein  bei  den  Dinosauriern  schon  vull- 


BOianmi  aagaiains,  von  a«r  lin- 
ken SeiU ,  nach  ll*nh.  S  Bupnln, 
c  Corsceid,  *  Hnmenu,  r  Kmüdi,  u  UIdi, 
/—  F  entar  bi>  tBbfUr  Finger,  ä  llenm, 
ü  Iseblnm,  p  Pabicnm ,  p'  Postpnbicnm, 
/FemuT,  I  nbia.  />  Fibsl* ,  a  Aitra- 
(■lu,  c  Cklunaiu. 
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Tig    I6S.     Becken  von  Apleryi  enetral 
Ileen,  i*  lechlam,  p  Pablenn  ,  p'  Poitpnblcn 


Fig.    167.      Becken 


kommen  fertig  vorliegt,  so  ist  mit  Sicherheit  aozimehmen,  dass  eine 
^roßse  Beihe  von  DiDosauriergenerationeti  vorhei^egaiigeti  sein  mnss, 
bei  welcher  die  erste  Anlage  jenes  Knocheos  zu  suchen  wäre.  Wir 
dürfen  hoflen,  dass  derartige  Uebergangsformen  mit  der  Zeit  noch 
udgefonden  werden. 

So  kommen  wir  also  zu  dem  Schlnss,  dass  das  Schambein 
derVßgel  nicht  homolog  ist  demjenigen  der  Reptilien, 
aoudero  dase  sich  dasselbe  in  der  Reihe  der  Dinosau- 
rier oder  vielleicht  schon  bei  deren  Vorfahren  neu  ent- 
vickelt  haben  muss.  Die  Frage  endlich,  ob  das  Os  pubis  der 
Säuger  denyenigeD  der  Reptilien  oder  dem  der  Vögel  homolog 
ist,  muss  in  letzterem  Sinne  h^ahend  beantwortet  werden.  Es 
grDndet  sich  dies  auf  die  von  uns  früher  schon  hervorgehobene 
diBcrete  Anlage  des  Vogel-  und  Säugerscbambeins.  Dasselbe  do- 
comentirt  dadurch  ge^nüber  dem  in  continuo  mit  den  Qbrigen 
zwei  Beckentheilen  sich  anlegenden  Os  pubis  der  Amphibien  and 
ReptUiea  einen  schwer  wi^enden,  eigenartigen  Charakter. 

Dag  Acetabulum  der  Dinosaurier  war  wie  das  der  Grocodile 
durchbrochen  und  dasselbe  gilt  f(lr  die  Vögel;  wodurch  sich  aber 
<lu  V<^elbecken  vod  dem  der  Dinosaurier  unterscheidet,  das  ist 
folgender  Umstand.    Das  Darmbein  erstreckt  sich  durch  eine  nach 
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Figf.  168.  SchemA  des  V  o  - 
gelbeckens.  i/ Ueum,  * prae- 
acetabalarer  Fortsatz  desselben, 
a  a  seine  beiden  an  der  Umrah- 
mnng  des  Acetabularloches  (f) 
theilnehmenden  FortsAtse ,  b  b 
die  entsprechenden  Fortsfttze  des 
Ischiums,  P  Pabiemn. 

Fig.  169.  Becken  Ton  S tri X 
bubo.  Ventral-Ansicbt.  /,  II 
Primäre  Sacralwirbel.  W  Die 
dahinter  liegenden,  durch  Gon- 
crescenz  yereinigten,  secnnd&ren 
Sacralwirbel.  Zwischen  /  und  R 
liegen  ebenfalls  solche.  II  Ilenm, 

Is  Ischiam,  P  Pabicom,  f  Lficke  zwischen  Os  Uei  und  Os  pabis.     B 
Letztes  Rippenpaar. 

vorwärts  und  rückwärts  gerichtete,  immer  stärkere  Flächenverbrei- 
terung über  eine  ungleich  grössere  Zahl  von  Wirbeln  und  kommt 
parallel  zur  Längsaxe  der  Wirbelsäule  zu  liegen. 

Gleichwohl  ist  auch  dieses  Verhalten  schon  bei  Dinosauriern 
(Stegosaurus)  angedeutet.  Hier  (Fig.  165  B)  erstreckt  sich  sogar 
der  praeacetabulare  Fortsatz  des  Darmbeins  weiter  nach  vorne  als 
bei  irgend  einem  Vogel  und  geht  dieselben,  oben  angedeuteten  Be- 
ziehungen zur  Wirbelsäule  ein.  Der  postacetabulare  Abschnitt  da- 
gegen ist  sehr  kurz,  kaum  ein  Drittel  so  lang  wie  der  vordere  und 
darin  liegt  immerhin  noch  eine  grosse  Differenz  mit  den  Vögeln. 

W^ährend  die  das*  Acetabularloch  umschliessenden  Fortsätze 
des  Grocodilier-Scham-  und  Sitzbeines  in  discrete,  gegenseitige  Be- 
rührung kommen  (Fig.  163  J?),  geschieht  dies  bei  den  Vögeln  nur 
von  Seite  des  hinteren  Paares.    (Fig.  168.) 

Zwischen  das  vordere  Paar  (Fig.  169  a  b)  schiebt  sich  das  pro- 
ximale Ende  des  Schambeines  (P)  ein  und  nimmt  so  einen,  wenn 
auch  nur  untergeordneten,  Antheil  am  Aufbau  der  Hüftgelenks- 
pfanne. 

Nicht  unerwähnt  darf  bleiben,  dass  das  Vogelbecken  auch  ent- 
wicklungsgeschichtlich dadurch  Anklänge  an  das  der  Reptilien  zeigte 
dass  das  Os  pubis  sowohl  als  das  Os  ischii  ursprünglich  eine  zur 
Längsachse  des  Körpers  fast  rein  transverselle  Stellung  besitzt 
Erst  später  biegen  beide  Knochen  nach  hinten  um. 

Ursprünglich  sind  die  distalen  Enden  des  Scham-  und  Sitz- 
beines getrennt  und  kommt  hie  und  da  eine  knöcherne  Vereinigung 
beider  vor,  so  ist  diese  als  eine  secundäre  Erwerbung  aufzufassen. 
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Bei  Batiten  und  Dinornis  kommt  es  zwischen  dem,  hinter  der  Pfanne 
li^nden,  Abschnitt  des  Darmbeins  und  dem  Sitzbein  nie  zu  einer 
synostotischen  Verlöthung  und  nur  bei  Struthio  unter  allen  Vögeln 
treten  die  Schambeine  zu  einer  eigentlichen  Symphyse  zusammen, 
sonst  sind  sie  immer  nur  durch  Bänder  vereinigt. 

Bei  Archaeopteryx  sind  die  drei  Beckenknochen  nicht'  synosto- 
tisch  verbunden,  sondern  bleiben  getrennt,  wie  bei  Dinosauriern 
(Marsh). 

« 

SlüGEB. 

Die  drei  Stücke  des  Säugethierbeckens,  wovon  sich  das  Os  pu- 
bis,  wie  oben  erwähnt,  selbstständig  anlegt,  bleiben  sehr  lang  durch 
Koorpelzonen  getrennt  d.  h.  kommen  erst  sehr  spät  zur  Ver- 
wachsung. Stets  spielt  das  Schambein  beim  Aufbau  des  Acetabu- 
loms  den  andern  Knochen  gegenüber  eine  untergeordnete  Bolle,  ja 
es  kann,  ähnlich*  wie  bei  Crocodiliem,  da  und  dort  gänzlich  davon 
ausgeschlossen  sein.  . 

Eine  mediale  Verbindung  der  beiderseitigen  Scham-  und  Sitz- 
beinh&lften  unter  der  Form  einer  Symphysis  pubis  et  ischii  kommt 
Doch  bei  Beutelthieren ,  den  meisten  Nagern  und  Hufthieren  vor, 
woraus  eine  langgestreckte  Beckenform  resultirt.  Bei  Insectivoren, 
Camivoren,  noch  ausgeprägter  aber  bei  den  höchsten  Typen,  den 
Primaten,  kommt  es  mehr  und  mehr  nur  zu  einer  Verbindung  der 
beiden  Schambeine  (Symphysis  ossis  pubis).  Das  Foramen  obtura- 
tom  ist  stets  durch  eine  medianwärts  erfol- 
g^de  Vereinigung  des  Scham-  und  Sitzbeines 
je  einer  Seite  rings  von  Knochen  umrahmt. 

Eine  so  starke  Divergenz  der  Darmbeine, 
wie  sie  das  menschliche  und  vor  Allem  das 
weibliche  Becken  besitzt,  kommt  unter  den 
Säugern  fast  nirgends  mehr  zur  Beobachtung, 
stets  tritt  uns  vielmehr  eine  lange  und  schmale 
Beckenform  entgegen  und  nirgends  existiren, 
in  Anpassung  an  den  Geburtsmechanismus,  so  ^«'  >7^-  Becken  des 
bedeutende  sexuelle  Differenzen,  wie  beim  Men-     ^L'lV."!;.,.»"?!!! 

.  ^  Ualne  von  aussen.  Alle 

sehen.  drei  Beckenknochen,  O. 

Der  Schwund  der  Hinterextremitäten  ist  »ei  {ii),  o.  ischü  (/«) 
natfirUch  auch  auf  den  Beckengürtel  von  Ein-  ond  o.  pubis  (P)  im 
llnss,  so  dass  letzterer  z.  B.  bei  Walthieren  auf    f^'*3*'^r'For°.^i  S" 

7*  .         ,         -r-t.ji  AijTr        1-  trennt,  ^o  foramen  ob- 

zwei  m  den  Leibesdecken  steckende  Knochen  turatum. 
redudrt  ist  Diese  sind  als  rudimentäre  Scham- 
Sitzbeine  zu  betrachten  und  stehen  weder  unter  sich,  noch  mit  der 
Wirbelsäule  in  Verbindung.  Bei  Beutelthieren  und  Monotremen 
erlid)en  sich  vom  vordem  Bande  des  Schambeines  rechts  und  links 
von  der  Mittellinie  zwei  starke  Knochen,  welche  in  gerader  oder 
schiefer  Richtong  nach  vorne  ragen  und  ihrer  Beziehungen  zum 
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HarBnpium    wegen   BeutelkDocben   (Ossa  marsuptalia)  geaunt 
werden. 

Sie   entzieheo    sich    vorderhud 
jeder  sicheren  morphologischen  Be- 
urtheilang,  doch  mag  hier  noch  nn- 
mal  an  den  von  mir  beim  Dütosan- 
rierbecken  angeregten  Gedanken  be- 
züglich   ihrer   Ableitung   voo    dem 
SchambeiD  der  Lacertilier  und  Oro- 
codilier  erinnert  sein.     Interessant 
ist  es,  dass  sich  auch  beim  Hund 
und  Fachs  im  Bereich  des  Fonpart'- 
^     sehen  Bandes  Bildungen  finden,  die 
^       sich  vielleicht  als  die  letzten  Ueber- 
reste  von  Beutelknochm  deuten  Iss- 
sen  (Huxley),  doch   erheischt  audi 
Fic.  171.  Bteken  von  Echidn.,  diescF  Punkt  eine  wiederholte  Pro- 
rinh.  Hiin.  «on  ««.n.    Njch  Gegen-  j^g     Ihre  Beziehung  zoffl   Mnscu- 

bsar.  /f  Ilanm, /i  Iichiam,  i>  Pubicum,   ,      °  -j   i-  ■   j  ™™- 

/*»  Oiw  m.r.ipi.11.,  J*  Fo«>n„.  ob-  Jos  Pyrwnia»'»  """1    «D»   >"  dem 
Mntam.  myologischeu  Abschnitte  dieses  Ba- 

ches wieder  beech&ftigen. 
Im  Bereich  des  Acetabuluma  tritt,  zwischen  Dann-  nnd  Scham- 
bein eingeschoben,  bei  verschiedenen  Säugethieren  noch  ein  vierter 
Beckenknochen  auf,  das  sog.  Os  acetabuli  (W.  Krause,  G^eobaar). 
Ueber  seine  morphologische  Bedeutung  ist  nichts  n&heres  bekannt 


Ebe  wir  den  Beckengürtel  verlassen,  will  ich  auf  die  frflher 
nur  kurz  erw&hnte  Thatsache,  dass  derselbe  an  kein  bestimmtes 
Kfirpersegraent  gebunden  ist,  noch  einmal  hinweisen.    Der  Becken- 

SUrtel  Ist  der  mannigfachsten  Verschiebungen  in  proximaler  and 
iitaler  Richtung  fähig  und  zwar  erfolgen  diese  Wanderungen  auf 
Ehylogcnotischem  und  ODtogenetiBchem  Wege.  So  hat  z.  B.  Rosen- 
erg  nachgewiesen,  dass  der  BeckengUrtel  des  Menschen  ursprüDg- 
lich  zum  aO.  und  31.  Wirbel  d.  h.  zum  ersten  und  zweiten  Caadal- 
Wirbel  in  Beziehung  stand,  mit  andern  Worten:  dass  diese  beiden 
Wirbel  einstens  Sacralwirbel  waren.  Von  hier  aus  fand  dann  eine 
Venchiebung  nach  vorne  statt  bis  zum  25.  nnd  26.  Wirbel,  wo  der 
BuckengflrtM  heute  noch  befestigt  ist  Der  30.  und  31.  Wiibel 
wurden,  nachdem  sie  ihre  Bolle  äs  Sacralwirbel  ausgespielt  hatten, 
zu  den  zwei  ersten  Steissbeinwirbeln  d^radirt 

Aehnliche  Beispiele  aus  den  verschiedensten  TtÜCTgroppen 
Hessen  sich  noch  viele  anfahren.  So  ist  z.  B.  eine  Vorwftrtswande- 
rung  der  ilinterextretnität  bei  KnochenganDtden  aus  dem  Verhalten 
des  Spinalnervensystems  sicher  nachzuweisen  (Davidoff)  und  eben- 
so eine  HUckwärta Wanderung  des  Bestens  bei  Salamandrinea.  Ein 
ganz  besonderes  Interesse  aber  erwecken  in  dieser  Beadehnng  die 
Gymnopbionen    und    Amphisbaenen.      Während    bei    letEto-en    ein 
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Schwanz  noch  spurweise  auftritt,  ist  er  bei  jenen  total  verloren 
g^angen  und  eine  Coecilie  ist  nichts  mehr,  als  ein  kriechender 
Rumpf,  am  Vorderende  mit  Mund,  am  Hinterende  mit  Kloake  ver- 
sehen. Dass  ein  solcher  Organismus  nicht  ursprünglich  so  besdiaf- 
fen  sein  konnte,  darauf  weist  die  ganze  übrige  Organisation,  wie 
Tor  Allem  die  letzte,  schwache  Spur  eines  Schultergürtels  hin 
(Wiedersheim,  A.  Schneider).  Ja  wir  sehen  auch  bei  Siren  und 
Amphiuma  die  Umwandlung  des  ausserordentlich  langen  Rumpfes 
in  den  walzenförmigen,  fusslosen  der  Schleichenlurche  schon  ange- 
bihnt  Denkt  man  sich  den  an  und  für  sich  schon  ausserordent- 
lich weit  nach  hinten  gerückten  Beckengürtel  von  Amphiuma  noch 
weiter  nach  rückwärts  verschoben,  so  resultirt  daraus  der  Habitus 
der  Gymnophionen. 

Hintere  Extremität 

Da  die  hintere  Extremität  von  der  vorderen  principiell  nicht 
abweicht  und  wir  uns  mit  dem  Aufbau  der  letzteren  ausführlich 
bekannt  gemacht  haben,  so  können  wir  uns  hier  um  so  eher  kurz 
lassen,  als  wir  da  und  dort  schon  auf  die  hintere  Extremität  einen 
Blick  zu  werfen  uns  genöthigt  sahen. 

Flsclie. 

SELACHIEE. 

Die  Hinterextremität  der  Selachier  ähnelt  der  vorderen,  doch 
bleibt  sie  wie  auch  das  Becken  auf  niedrigerer  Entwicklungsstufe 
stehen,  was  sich  vor  Allem  in  einer  Beschränkung  der  Zahl  der 
Basalglieder  ausspricht.    (Fig.  174) 

Ein  Mesopterygium  legt  sich  nie  mehr  an  und  auch  das  Proptery- 
giam  ist  mehr  oder  weniger  rudimentär  und  kann  auch  ganz  fehlen 
(Chimaeren),  so  dass  ditö  Metapterygium  hier  so  gut  wie  bei  der 
Vorderextremität  die  Hauptrolle  zu  spielen  berufen  ist  und  häufig 
allein  noch  von  allen  drei  Basalia  persistirt.  Es  stellt  ein  lang 
gestrecktes,  schlankes  Knorpelstück  dar,  an  welchem  sich  gewöhn- 
lieh eine  sehr  bedeutende  Zahl  von  wenig  gegliederten  Radien  auf- 
reiht (bei  Heptanchus  z.  R  21).  Mit  dem  distalen  Ende  des  Me- 
tapterygiams,  und  zwar  in  dessen ' Axenverlängerung  liegend,  ver- 
bindet sich  eine  Anzahl  von  Knorpelstücken,  sog.  Basalanhänge, 
welche  beim  Männchen  als  Begattungsorgane  fungiren.  Einfacher 
gebaut  als  bei  vielen  Haien  und  Rochen  ist  der  Apparat  bei  Chi- 
maeren, wo  man  drei  discrete,  stabförmige  Gebilde  unterscheidet, 
wovon  zwei  die  directe  Rückwärtsverlängerung  des  Basale  me- 
tapterygii  (Fig.  175,  a,  b)  vorstellen.  Auf  der  medialen  Fläche 
besitzt  jedes  dieser  beiden  Stücke  eine  Rinne,  welche  von  einem 
dritten,  plattenartigen  Stück  zu  einem  Kanal  abgeschlossen  wird. 
Beim  Weibchen  findet  sich  an  Stelle  dieses  complicirten  Apparates 
Dor  ein  am  Hinterende  des  Metapterygiums  liegendes,  dünnes  Knor- 
pelstäbchen. 
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rig.  IIA.  Beckan  aad  Btath- 
flMra  TOD  HaptaDoboi  «1- 
D  e  r  •  D I.  VeDtokla  Ansicht  Nacb 
DiTidoff.  P  PelTis,  A-  Propte- 
rTgoid,  JTt  KaUptarycotd ,  Sa 
Bcffisn  «nter  nnd  Aa>  Badien 
■waiUr  Ordnanf ,  a  b  mit  dam 
Pro-  nad  ddin  HsUptarygoid 
TirbnodeBer  Badlanbcilrk. 


Fig.  ITS.  BackenfOrUI  nnd  Bucb- 
flossa  atoer  mlniiliebui  Cbimmar«  moB- 
BtroBi.  Veutnd«  AnuchL  Nacb  Dsndoff 
B  Tsntrkler;  Att  don&ier  BMkcntfacil  (Prv- 
ceMDS  lluni),  SB  SlgepIMa.  Jft  Keuplc- 
rjgoid,  Ai  Bandatrthl  (Proptaiygiam),  Ai> 
lUdivD  da  HaUptcrygoid^  o— /  GliedatBcke 
du  Bualuibuigsi,  1,  1,  S  Endglisdar  d«i 
■wdi«p  Stflcke»  (A)  vom  B«nl»tb*aK- 


OAKOIDEN. 

Hier  treffen  wir  sehr  rQckgebildete  Verh&ltniBse  and  swar  bei 
Knocbenganoiden  ooch  viel  mehr  als  bei  Knorpelganoiden.  Wir 
haben  uds  daber  zuerst  mit  den  letzteren  zn  beach&ftigen  nnd  con- 
statlreo  bei  ihnen  vor  Allem  —  und  dadurch  unterscheiden  sie  sich 
sofort  von  Haien  und  Chimaeren  —  den  Mangel  einer  medialen 
Verbindung  beider  Hälften.  Nur  Skaphirbynchus  besitzt  eine  solche, 
bei  allen  andern  rflcken  die  hintern  Extremitäten  lateralw&rts  und 
entfernen  sich  dadurch  ziemlich  weit  von  der  Medianlinie.  Alle 
Enorpelganoiden ,  ohne  Ausnahme,  besitzen  ein  von  Nervenifichen) 
durchsetztes  Metapteryginm  von  unregelmässig  dreieckiger  Form 
(Fig.  176,  Mt).  Die  nach  vorne  und  medianwärts  schauende  Spitze 
ist  schnabelartig  ausgezogen.  Am  hinteren  und  äusseren  Rand 
schliessen  sich  sieben  bis  acht  schlanke  Radien  an,  ao  dereo  fUsta- 
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tem  Abschnitt  kleine  Endknorpelchen  aofsitzen. 
Während  das  Metapter7gium  von  Accipeoser  sturio 
an  knorpeliges  Gontinaum  darstellt,  zeigt  ea  bei 
alleQ  andern  Knorpelganoiden  eine  mehr  oder  we- 
niger deutliche  Abspaltung  in  einzelne  Stacke. 
Utzterer  Process,  den  wir  bei  Skaphirhynchus  kaum 
in^eutet  finden,  erreicht  sein  bckshstes  Maass 
bei  Polyodon  folium,  wo  wir  das  Uetaptery- 
|nd  hie  and  da  in  13  und  noch  mehr  Segmente 
KrUIen  sehen.  Das  vorderste  StQck  ist  stets  das 
grö88te  und  trägt  vier  bis  fünf  Radien,  während 
lUe  flbrigen  sich  gewöhnlich  nur  mit  ein  bis  zwei 
Radien  verbinden.  Dass  es  aber  auch  Thiere  gibt, 
b«i  denen  es  zu  keiner  Abspaltung  des  Metapteir- 
giiuus  kommt  oder  wo  die  einzelnen  Stücke,  falls 
jeoe  in  früheren  Entwicklungsperioden  bestanden 
haben  sollte,  zu  einer  einheitlichen  Platte  con- 
floiren,  beweist  die  Fig.  177. 


Fig.  IT6.  Links 
Hiataraxtranillt 
(VentralMite)  von 
Aclpeaisrita- 
rio.  JßHeUpte- 
tjgold,  t  aecMU)- 
rlicher  FortMta 
desHllMa,  Ba  B»- 


Fig  I7T.  Rechte  HintemtremiUt  *onPol7odnm  foliani  (Doraalsaite,  )angea 
Emplv).  M  HeUplerfgold ,  Pnt  Prai;e»as  nnciDkti  (ProceuDS  iltad  ,  Thachar, 
Hinn,  Daridoff).   Ba,  Ita'  Radiea  enter  nad  i<reitir  OTdanng,  FS  Flouenslrahlen. 

Die  von  der  Dorsalfläche  des  Metapterygiums  sich  erhebenden, 
hackenartigen  Fortsätze  sind,  falls  man  in  dem  Metapterygoid  zu- 
aleich  ein  nicht  differenzirtes,  noch  nicht  abgespaltenes  Becken  er- 
blicken will,  als  Processus  iliaci  zu  betrachten  und  damit  wären 
tir  wieder  an  der  Thacher-Mivart'schen  Hypothese  über  die  Ent- 
stehung des  Beckengflrtels  angelangt.     Darnach  wäre  das  Heta- 
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pterygoid  nicht  als  solches,  soDdern  ivls  ein,  ab  origioe  in  roet«- 
merein  Sinn  gegliedertes  Becken  aufzufassen. 

Schwache  Spuren  jener  Processos  iliaci  treffen  wir  auch  bei 
andern  Ganoiden ,  so  z.  B.  bei  Acipenser  sturio  (Fig.  176 ,  t)  »m 
vorderen  Rand  des  Metapterygoids. 

Bei  Knochenganoiden,  unter  denen  wir  allein  bei  Poly- 
pteruB  eine  schwache  Spur  eines  Beckens  getroffen  haben,  wird  das 
Metapterygoid  stets  durch  einen  sUrken,  an  beiden  Enden  yerbrei- 
terton  und  mit  Knorpelapophysen  versehenen  Knochen  (Fig.  178, 
Mt)  vorgestellt.  Während  sich  seine  proximalen  Enden  bei  Poly- 
pterus  in  der  ventralen  Mittellinie  begegnen  (Fig.  151,  Mt)  und 
weiter  nach  vorne  an  die  Beckenrudimente  (P)  stossen ,  schieben 
sie  sich  bei  Amia  und  Lepidosteus  Ober  einander  und  werden  so 
durch  Bindegewebe  fixirt.  Zwischen  ihnen  spannt  sich  bei  Poly- 
pterus  eine  fibröse  Membran  aus,  ihre  distalen  Enden  (Fig.  151, 
Mt)  Blossen  dagegen  direct  zusammen  und  sind  durch  Bindegewebe 
fest  verbunden.  Mit  dem  distalen  Ende  des  Metapterygoids  von 
Polypterus  sind  vier  gut  entwickelte,  knöcherne  Radien  (Fig.  151, 
Ba)  gelenkig  verbunden.  Sie  tragen  oben  und  unten  Knorpelapo- 
physen und  nehmen  von  innen  nadi  aussen  successive  an  Grösse 
ab.  Zwischen  ihre  distalen  Enden  sind  drei  kleine,  dreieckige  Knor- 
pelcben  (secund&re  Radien)  eingeschoben  (Ba^),  ganz  so  wie  wir 
sie  auch  beim  LöffelstOr  beobachtet  haben. 

Bei  Amia   und  Lepidosteus  ist  sowohl   in  der  Zahl  als  1-orm 
der  Radien  eine  ausserordentliche  Reduction  eingetreten.    So  finden 
sich  bei  Amia  in  maximo  noch  vier,   während  sie  bei  alten  Exem- 
plaren von  Lepidosteus  ganz  geschwunden  sein  können.    Es  scheint 
dies  individuell  sehr  zu  schwanken;  am  häu- 
figsten findet  man  drei  kleine,  rundliche  oder 
auch  mehr  zapfenartige  Gebilde,  wovon   das 
medianwärts  Hütende,  dem   Hauptstrahl  von 
Polypterus  entsprechende,   verknöchern  kaon. 

,,.  TBLEOSTTEE. 

^,,'  Sie  scbliessen  sich  direct  an  die  Knochen- 

ganoiden an  und  zwar  theils  an  Polypterus, 
theils  an  Lepidosteus.  Stets  sind  die  oft  mit 
starken  Muskeiieisten  (Fig.  179)  versehenen  Me- 
Uipterygoide  ihrer  grössten  Ausdehnung  nach 
knöchern.  In  der  Mittellinie  bleiben  sie  ent- 
weder getrennt  oder  vereinigen  sie  sich  in 
sehr  verschiedenem  Grade.  Ihr  hinteres  Eode 
ist  hie  und  da,  wie  t.  B.  bei  Perca  SchrAtaer 
wulstig  ausgedehnt  (Fig.  179,  S)  und  schliesst 
sich  symphysenartig  mit  dem  der  andern  Seite 
fast  untrennbar  zusammen.  Es  ist  dies  als 
weitere  Fortbildung  des  schon  bei  Polyptenu 
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an  distalen  Metapterygoidende  beobacb- 
teten  Verbaltena  aufzufassen  (Fig.  151). 
Die  Badien  aind  eotweder  noch  durch  eioe 
Beibe  mininialer ,  knorpeliger  oder  knö- 
iJKnier  Partibelcbea  vertreten  oder  sind 
ne,  wie  wir  dies  als  Ausnahmsfall  scboD 
iDn  Lepidosteos  notiren  konnten,  g&az  ge- 
alwuiiden. 

Amphlbl«!!. 

'^""*  Utan  Ton  P«rc«  Schrat- 

So  wenig  als  die  vordere  Extremität  vorderer  ond  hini««  ib- 
oer  heberen  Wirbeltbiere  ist  die  hintere  lehnitt  dar  HaUpi«r7goidg, 
direct  von  der  Fk»ae  herzuleiten,  gleich-  o<' Hiukeiiciate  anr  densei- 
wohl  aber  können  wir  auch  hier  von  eioer  *""'  '''  ^''''*  *''"»■ 
dem  Hetapterygoid  homologen  Hauptaze  und  daran  sich  reihenden 
.VebenstrableD  sprechen,  so  dass,  wie  oben  schon  erwähnt,  die 
Verhiütnisse  der  vordem  Extremität  bei  entsprechendem  Namen- 
tKhset  direct  auf  die  hintere  abertragen  werden  können. 

Es  ist  bei  dem  Tarsus  der  Amphibien  dem  Carpus  gegenüber 
nur  hervorzuheben,  dass  sieb  in  der  Regel  fOnf  Tarsalia  im  engeren 
Sinn,  sowie  fünf  Zehen  anlegen.  Ausnahmsweise,  wie  z.  R  bei  Sala- 
mBodriaa  perapicillata ,  Menobranchus ,  Salamandrella  Keyserlingii 
und  Batrachoseps  attenuatos  kommen  Reductionen  vor,  doch  kann, 
veDQ  auch  die  fünfte  Zehe  nicht  mehr  zur  Entwicklung  kommt,  das 
fBnfte  Taraale  noch  entwickelt  sein  (Wieder^eim).  Dass  sich  bei 
nuachen  Urodelen  auf  der  ulnaren  Seite  auch  noch  ein  sechstes 
Tirsale  als  Spur  einer  früher  vorhandenen  sechsten  Zehe  vorfindet, 
lube  ich  Mlher  schon  erwähnt.  Bei  Menopoma  findet  sich  nicht 
Dar  omstant  dieses  sechste,  sondern  auch  noch  ein  siebentes  Tar- 
!nMück,  welches  aber  nicht  wie  jenes  am  ulnaren,  sondern  am  ra- 
dialen Rand,  auswärts  von  Tarsale  I  gelegen  ist.  Ein  doppeltes 
Centrale  kau»  vorkommet)  bei  Cryptobranchus ,  Menopoma,  Siredon 
piicilbnnis,  Ranodou  sibiricus,  Salamaudrella  Keyserlingii  und  Wos- 
«ssenskTi  und  endlich  bei  Salamandra  nebulosa  (Wiedersbeim). 

Wie  der  Carpus,  so  kann  auch  der  Tarsus  entweder  knorpelig 
bleiben,  oder  theilweise  oder  auch  ganz  verknöchern.  Zwischen  den 
einzelDen  Tarealia  kommen  die  mannigfachsten  Goncrescenzen  vor, 
30  fliesat  z.  B.  bei  Triton  helvcticus  Tarsale  III ,  IV  und  V  und 
^D  wieder  Tarsale  I  und  das  Tibiale  eu  einem  Stück  zusammen. 
Aach  das  Intermedium  kann  mit  dem  Centrale  verwachsen.  Bei 
Ubfrinthodon  Ruetimeyeri  waren  nur  zwei  Tarsusstücke  vorhan- 
<len.  Derartige  Reductionen ,  die  übrigens  bedeutenden ,  individu- 
eliea  Schwankungen  unterworfen  sind,  leiten  hinüber  zu  dem  Ver- 
balteo  der  Annren. 
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ANÜBEN. 

Hier  finden  wir  statt  der  drei  Stücke  der  ersten  Tarsusreihe, 
also  statt  des  Tibiale,  Intermedium  and  Fibulare,  zwei  an  ihren 
Enden  häufig  durch  einen  gemeinsamen  Knorpelüberzug  vereinigte, 
lange  Knochen  von  cylindrischer  Form  (Fig.  180,  Äa,  Ca).  In  dem 
einen  (Aa)  haben  wir  uns  ein  vereinigtes  Tibiale  und  Intermedium  vor- 
zustellen und  bezeichnen  ihn  mit  Astragalus,  der  andere  reprisen- 
tirt  das  Fibulare,  oder,  wie  wir  es  jetzt  heissen  wollen,  den  Galca- 
n  e  u  s.  In  der  zweiten  Reihe  finden  wir  gewöhnlich  noch  vier  discrete 
Stücke,  während  ein  fünftes  und  sechstes  in  der  Regel  nur  durch 
eine  dünne,  fibröse,  von  Knorpelinseln  durchsetzte  Platte  reprftscn- 
tirt  wird,  die  am  Tarsale  IV  (Fig.  180)  festhftngt  und  sich  von 
hier  aus  fibularwärts  zwischen  Calcaneus  und  Metatarsns  V— VI 
einschiebt.  Eip  Centrale  ist  bei  den  Anuren  bis  jetzt  so  wenig  nach- 
gewiesen als  ein  Intermedium. 

Während  beim  Garpus  auf  der  ulnaren  Seite  zuweilen  die  Spur 
eines  sechsten  Fingers  getroffen  wird,  ist  dies  bei  manchen  Anuren 
auf  der  tibialen  Seite  der  Fall 

Auf  der  beistehenden  Ab- 
bildung von  Discoglossns 
pictus  (Fig.  180)  sehen  wir 
einen  solchen  sechsten  Strahl 
(I,  1,  t)  durch  drei  Stücke 
repräsentirt  Das  erste  pro- 
ximal liegende  entspricht 
einem  Tarsale,  das  zweite 
einem  Metatarsus  und  das 
dritte  einer  Phalange.  Bei 
Hyla  arborea  finden  sich  nnr 
zwei  Stücke,  bei  andern 
Anuren  dagegen  sogar  vier. 
Die  Metatarsalknochen  und 
die  Phalangen,  zwischen  wel- 
chen sich  bei  Anuren  die 
Schwimmhaut  ausspannt, 
sind  entsprechend  der  Funk- 
tion als  Schwimm-  und 
Sprung-Organ  sehr  lang  und 
schlank  ausgezogen.  Mit  der 
hüpfenden  Lebensweise  ist  auch  die  excessive  Länge  des  Femur,  so- 
wie der  Unterschenkelknochen,  die  bei  Anuren  zu  einem  Stück  ver- 
wachsen, in  Verbindung  zu  bringen. 


Fig.  180.  Tanns  tod  Diseoglosans 
pictus,  rechte  Seite  ron  oben.  Aa  Astra- 
galus, Ca  Calcaneus,  1  —  4  die  vier  ttbial- 
wärts  gelagerten,  discreten  (knorpeligen)  Tar- 
salia ,  6  -f  6  viertes  und  fUnftes  ,  auf  ein  fibrö- 
ses Rand  reducirtes  Tarsale ,  I — VI  erster  bis 
sechster  Metatarsus,  f  erste ,  einzige  Phalange 
des  ersten  (sechsten)  Fingers. 
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BeptiU«n. 

80HILDKEÖTEH. 

,  Die  bei  Anuren  beobachtete  Reductioo  der  TarealstUcke  kommt 
tn  Repülieo  Doch  viel  mehr  zur  Geltung  und  leitet  allmählig  zu 
da  Vfigeln  hinüber.  Zugleich  macht  sich  den  Amphibien  gegen- 
über, wie  aberall  im  Skelet,  30  auch  hier  ein  viel  stärkerer  Ossi- 
lotioDsproctiSj  bemerkbar,  so  dasa  der  Tarsus  aller  Reptilien  im 
mgewachsenen  Zustand  fast  oder  auch  ganz  verknöchert  ist. 

Im  Tarsus  aller  Schildkröten  findet  sich  in  embryonaler  Zeit 
«D  einziges,  grosses  KnorpelstUck ,  in  welchem  drei  OssificatioDs- 
pDDkte  entsteheo  (C.  K.  Hoffoiann).  Zwei  davon  entsprechen  je 
eiiiem  Fibulare  und  Tibiale,  der  dritte  je  einem  Centrale.  Alle  drei 
bilden  später  einen  einzigen  KnocbeDComptex ,  wie  z.  B.  bei  Emys 
enropaea  (Figur  181,  »,  f,  t,  c)  oder  «^ 

bleibt  das  Fibnlare  getrennt  (Cbely- 
dra,  Testudo).  Der  Fuss  bewegt  sich 
iiier  im  Intertarsalgelenk. 

Wo  bei  den  Schildkröten  das  In- 
tennedium  bleibt,  ist  um  so  schwerer 
ni  entscheiden ,  als  es  sich  nicht  ein- 
Buü  mehr  embryonal  anlegt.  Gleichwohl 
Usst  nch  annehmen,  dass  es  in  dem 
tibialen  Ossificationspunkt  mit  ent- 
halten ist.  Bei  den  Trionycidae  kommt 
weh  ein  Fibulare  als  discreter  Osuifi- 

aUonspunkt  nicht  mehr  zur  Entwick-  pjg  ig,  ^anm  von  Bm7> 
lang.  In  der  zweiten  TarBalreihe  lie-  enropaea,  nchu  Seite  von 
gen  fflnf  discrete  Knöchelchen ,  wovon  "*'«'■  ^  '"i>«.  ^'  t'ibui«,  (.yAc. 
iber  das  vierte  und  fünfte  zu  einem  2"  ^I"  ^'?'"'  ^^^I^  ""^'"J,??'" 
Stack  ,08  cnboidefl)  verwachsen  kCn-  r^.'';%KT:nt"./.V;t 
nni.  Am  längsten  knorpelig  bleibt  der  >ten  Reihe,  1— s  Tmrwii«  der 
Tarsns  von  Spbargis  coriacea.  iwaiteniteihe,  i— vdte  ninr  He- 

UUrulia. 

Radios  und  Dlna  bleiben  stets  getrennt  und  stellen  zwei  ziem- 
lich ähnliche  Knochen  dar. 

SAÜBIEB. 

Aoch  hier  legt  »ch  in  der  ersten  Reihe  ein  einziges,  grosses 
lüiorpelsiack  an,  in  welchem  aber  nicht  mehr  als  zwei  Oasifications- 
ponkte  entstehen.  Also  ist  auch  hier  das  Centrale  ausgefallen  und 
der  Reductionsprocess  noch  weiter  fortgeschritten  als  bei  den  Ghc- 
loniem.    Gleichwohl  können  wir  annehmen,  da&s  jener  die  prosi- 
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male  Tarsalreibe  r«)r)iaentireDde  grosse  Knochen  (Fig.  182,  t,f,i,e) 
eiDtüu  Tibiale,  Fibulare,  iDtertnedium  aod  CeDtnile  enteprichL 

—  gr  ^  AscaUboten  (Platydactylos  gutu- 

tus)  findet  sich  am  fibularen  Kaode  des  die 
proximale  Tarsalreibe  repräsentireaden  Kno- 
chens der  letzte  Rest  eines  sechsten  Strah- 
les, wie  er  auch  am  ulnaren  Rand  der  U- 
certilierhand  sich  findet  (Wiedersheim)  Fi- 
gur 182  t). 
((  In  der  zweiten  Tarsalreihe  legoi  üeh 

f&nf  discrete  KnOchelchen  an ,  d.  b.  Tarsale 
I — V ;  das  erste  und  zweite  verwAcfaBt  s^- 
ter  mit  dem  proximalen  Ende  der  zngebft- 
r^en  Metatarsen  zu  einer  liasse. 

Sehr  bedeutende  Unterschiede  von  dem 
Fl  181  TmufvonL«-  ^^^  geschilderten  Verhalten  zeigt  der  Tar- 
ccfta  maraii'iy  rw:bM  ^^^  der  GbamaeleonteD.  Er  besitzt  ein  gnu- 
s«iia  TOD  obca.  T  Tibi»,  ses  Centrale  und  in  der  ersten  Reibe  uegt, 
^'FibnU,  (./,i,cdnr«inam  wie  bei  Lacertüiem,  nur  ein  Knocbaistfldi, 
TibWe.  FibuUre    i«Mr.    jj^g  ^^er  nicht  wie  dort,  aus  zwei,  gondern 

madlBiD  and  CNitnua  «nt-  n     •!•      2-  i  .  •  •  vi 

■prccheDd«  KuocbBD  der  DUT  «US  emem  Ossificationspunkte  eatstdil 
praiiouiui  Rdhe ,  f  Ss-  (abgekürzte  Entwicklung).  Tarsale  I  legt 
Mmbaia  (Spur  einea  Mch-  aich  getrennt  an,  Während  die  ttbrigem  Tar- 
.M»  8»,i,i„  ip>  T.r.«d.r  ^j  (u_V)  nuT  als  besondere  Knochen- 
Tmaiii  dar  diiMien  Keihe,  punkte  iD  den  Basen  der  entsprecbenden 
wovon  di«  baiden  antan  Metatarseu  entstehen  und  mit  ihnen  zu  dner 
mit  dgn  togehsrigan  Ma-  einzigen  Masse  zusammenfliessen.  So  sehen 
uur.«.  .,no.toti«i.  .«.  ^r  gjgo  jg„  bei  Lacerta  schon  angebahnten 
V  dia  ränf  MauuncD.         Verwachsungsprocess   zwischen   Tarsas    una 

Metatarsus  hipr  schon  viel  weiter  gediehen 

(vogel&hnliches  Verhalten). 

CKOCODHIEB. 
M  Hier  treffen  wir  in  der  ersten  Tarsal- 

reihe zwei  starke  Knochen  (Fig.  183  t,i,e 
i  f       und/*).     Der    eine  von  ihnen,    den   wir 

mit  Astragalus  bezeichnen   wc^en,    ent- 
^richt  einem  Tibiale,  Intermedium   und 
MS  Centrale,   legt    sich  aber  nur  noch  mit 

"''  f     einem  einzigen    Knochenpunkte  an.     Der 

andere  ist  ein  Fibulare,  oder,  wie  man 
ihn  mit  einem  der  menschlichen  Anatomie 
entlehnten  Namen  gewöhnlich  beseicbnel, 
einem  Calcaneus.  Dieser  Knochen  ent- 
wickelt an  seiner  Hinterseite  zum  ersten 

Flg.  I8B.  TariDi  vumCrocodil.  rechu  S«iu  von  oban.  r  Tibia,  J*  inb«l>.  c,  k  i 
du  an  Blaain  Ailragalnn  verainigte  Tlbitl«,  Intennadlam  nnd  Caatrata,  f  FibaUn 
(Cklcuau),    1  —  S   artlea  bis  drtllM    TarMli  -      - 

4  vtartai  Tnraala,  1—lV  anlar  bis  vierter  M( 
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Mal  jeoen  Vorsprang,  welcher  bei  den  Säugethieren  unter  dem  Na- 
men des  Calx  oder  Tuber  calcanei  bekannt  ist.  In  der  zweiten  Tar- 
salreihe  liegen  in  embryonaler  Zeit  vier  kleine  Knorpel,  die  den 
Tier  tibialwärts  gelegenen  Tarsalia  entsprechen.  Tarsale  1 — 3  fliessen 
spater  zu  einer  einzigen  Enorpelscheibe  zusammen,  Tarsale  4  bleibt 
getrennt  (Fig.  183).  Fibularwärts  an  dieses  legt  sich  ein  kurzer, 
Torne  zugespitzter  Knochenzapfen  an  (F.^),  von  dem  es  unsicher 
ist,  ob  er  einem  Tarsale  oder  Metatarsale  5  entspricht 


YSgel. 

Die  schon  bei  Reptilien  mehr  und  mehr  zur  Geltung  kommende 
iteduction  der  Fusswurzelknochen  erreicht  bei  den  Vögeln  ihr 
Maximum.  Beim  Embryo  besteht  der  Tarsus  nur  noch  aus  zwei 
Knorpelscheiben,  einer  proximalen  und  distalen.  Jene,  welche  einer 
proximalen  Carpalreihe  entspricht,  verwächst  später  mit  dem  di- 
stalen Eade  der  Tibia,  diese,  eine 
distale  Carpalreihe  repräsentirend, 
mit  den  Basen  der  Metatarsen  zu 
einer  oontinuirlichen  Masse,  so 
dass  also  der  Fuss  des  erwachse- 
nen Vogels  gar  keine  discreten 
TarsDselemente  mehr  besitzt. 

Gleichwohl  kann  man,  gestützt 
auf  die  Entwicklungsgeschichte, 
sagen,  dass  sich  der  Vogelfuss, 
wie  bei  Chdoniera  und  Sauriern, 
im  Intertarsalgelenk  bew^. 

Der  Anlage  nach  sind  fünf 
wohlgesonderte  Metatarsen  vor- 
handen, bald  jedoch  schwindet 
der  ftnfte  wieder,  worauf  drei  der 
übrigen  zu  einer  einzigen  Kno- 
dtenmasse  (,4^nfknochen^*)  zu- 
sammenfliessen.  Der  Metatarsus 
der  ersten  Zehe  bleibt  selbstän- 
dig nnd  bildet  einen  kleinen  An- 
ttngdesLauflcnochens  (Fig.  184t). 
Eine  Anzahl  von  Furchen  oder 
anch  Spalten  mit  dazwischen  lie- 
genden Prominenzen  am  proxima- 
le und  distalen  Ende  des  Lauf- 
biochens  deuten  auf  die  frühere 
Trennung  hin.  Die  Zahl  der  Ze- 
llen ist  bei  Vögeln  auf  vier,  drei, 
oder  wie  bei  Ratiten  gar  auf  zwei 
^abgesunken.  Die  Zahl  der 
Phalangen  geht  von   der  ersten 


Fig.  184.  Hinterextremitat  der  A  m  . 
sei.  Jf'e  Femur,  T  Tibia  mit  der  Fibula 
{F)  verwachsen,  f  *  Apophysen  des  Un- 
terschenkels und  des  Metatarsus  (Mt\  In 
welchen  die  proximale  und  distale  Tar> 
susplatte  aufgegangen  ist.  Der  uraprfing- 
liche  Zerfall  des  letzteren  in  einzelne 
getrennte  Strahlen  ist  an  seinem  distalen 
Ende  bei  f  angedeutet.  I—IV  erster  bis 
vierter  Finger. 
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Zehe  bis  zur  vierten  von  zwei  bis  fOsf.  Die  Tibia  ist  mit  der 
Fibula  mehr  oder  weniger  verwachsen  und  stellt  stets  nur  einen 
rudimentären  Knochensplitter  dar,  welcher  nie  den  Tarsus  erreicht. 
Der  Dinomis  elephantopus ,  welchen  man  in  den  Flussbetten 
Neuseelands  in  fossilem  Zustande  findet,  besass,  wie  auch  schon 
sein  Name  sagt,  monströse  Hinterextremitäten.  Von  vielen  oder 
vielleicht  von  allen  Dinosauriern,  die  nur  eine  und  zwar  die  distale 
Tarsalreihe  besassen,  muss  man  annehmen,  dass  sie  sich  in  Folge 
der  ungleichen  Grössenverhältnisse  der  Vorder-  und  Hinterextremi- 
tat,  ähnlich  wie  die  Känguruhs,  in  hüpfender  Weise  fortbew^t 
haben,  und  wahrscheinlich  sind  die  im  Zechstein  sich  findenden 
Fussspuren  ihnen  und  nicht  Vögeln  zuzuschreiben.  Im  letzteren 
Falle  müssten  diese,  nach  der  Schrittweite  zu  urtheilen,  eine  Höhe 
von  18 — 20  Fuss  besessen  haben  (Marsh).  Der  Archaeopteryx  be- 
sass schon  einen  ächten  VogelAiss. 

Sftuger. 

Wie  bei  den  Vögeln,  so  spielt  auch  bei  den  Säugern  die  Fi- 
bula der  Tibia  g^enüber  eine  nur  untergeordnete  Rolle  und  der 
Oberschenkel  ist  häufig  kürzer  als  der  Unterschenkel. 

Die  vor  dem  Kniegelenk  liegende  Patella  oder  Kniescheibe 
kommt  schon  bei  gewissen  Sauriern ,  z.  B.  bei  Varanus  und  auch 
bei  Vögeln,  jedoch  hier  schon  in  weitester  Verbreitung  vor.  Mäch- 
tig entwickelt  ist  sie  z.  B.  bei  den  Pinguinen.  Unter  den  Säugern 
fehlt  sie  nur  den  Cetaceen,  Sirenen,  den  Chiropteren  und  einigen 
Marsupialiem.  Ueberall,  wo  sie  auftritt,  steht  sie  ausser  allem 
genetischen  Zusammenhang  mit  den  Ober-  und  Unterschenkel- 
knochen, ist  also  nicht,  wie  man  früher  annahm,  mit  dem  Ole- 
cranon  der  Ulna  zu  homologisiren.  Sie  ist  vielmehr  ein  ächter  Se- 
samknochen, welcher  durch  die  Reibung  zwischen  der  Sehne  des 
M.  quadriceps  femoris  und  der  Kniegelenkkapsel  entstanden  zu 
denken  ist. 

Der  Tarsus  der  Säuger  hat  weder  mit  dem  der  Vögel,   noch 
mit  dem  der  Grocodilier,    Saurier  und  Anuren  direct  etwas  zu 
schafien,  sondern  lehnt  sich  im   Wesentlichen  an  deigenigen  der 
Urodelen  und  Ghelonier   an.     Die  erste  Fusswurzelreihe   besteht 
stets  aus  zwei  Knochen,  aber  nur  mit  einem  davon,  nämlich  mit 
dem  aus  einem  Tibiale  und  Intermedium  entstandenen  Astragadus 
verbindet  sich  der  Unterschenkel.    Es  geschieht  dies  so,  dass  die 
distalen  Enden  der  Tibia  und  Fibula,  die  man  als  Malleoli  oder 
Knöchel  bezeichnet,    den  Astragalus   zwischen  sich  fassen.     Der 
zweite  Knochen  ist  das  Fibulare;  er  springt  weit  nach  hinten  aus 
und  bildet  die  Ferse,  daher  der  Name  Calcaneus.    Das  Os  centrale 
erhält  sich   selbständig  und  rückt  an  den  inneren  Fussrand;   man 
bezeichnet  es  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Naviculare.    Von 
den  beim  Embryo  sich  anlegenden  fünf  Tarsalia  erhalten  sich  die 
drei  tibialwärts  gelegenen  sdbständig  und  führen  den  Namen  der 
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drei  Keilbeine,  Ossa  cuheiformia  I — III; 
Ttrsale  4 — 5  fliessen,  wie  wir  dies  bei 
den  homologen  Stücken  der  S&uge- 
ihierhond  beobachtet  haben,  zu  einem 
mngen  Knochen,  dem  Oa  cuboides,  q^ 
inaainiiieii.  Letzterer  Knochen  ver- 
äägt  sich  bei  Wiederkaaent  mit  dem 
NiYicolare. 

Eine  Venmndeniiig  der  Zehen  wirkt 
ucb  auf  den  Tarsus  beschränkend  zu- 
rM;  man  sieht  dies  am  besten  bei 
den  Hufthieren,  wo  fOr  die  Perisso- 
iladyli  and  die  Artiodactyli  ganz  die- 
selböi  Gesetze  gelten,  wie  ich  sie 
bei  der  vorderen  Extremität  ausführ- 
lich oitwickelt  habe.  Das  dort  auf 
Gmad  palaeontologiecher  Funde  Mit- 
teilte kann  auf  die  Verhältnisse  der 
Hinterestremitat  direct  übertragen  wer- 
da,  so  dass  ich  hierauf  nicht  mehr 
eiazugehen  brauche.  Die  Phalangen- 
lahl  entspricht  jener  der  Finger,  d.  h  die  erste  Zehe  besitzt  immer 
Dur  zwei,  alle  andern  stets  drei  Phalngen. 

Zum  Schlüsse  stelle  ich  hier  die  homologen  Skelettheile  der 
vordere  nnd  hinteren  Extremität  fibersichtlich  zusammen: 

SebDlIergOTUl  BeckangDrtcl 

Scapola =    Heum 

Clavicula  (Procoracoid)    =    O.  pubis 
Coracoid =    0.  ischii 


^g  laS.  FusMkeletdasMen- 
sehen,  nebte  Seit«  von  ubau.  > 
Fibulor«  (CftUkneus),  >C  loterme 
dio-übiale  (Aslrkgalus),  c  Centrale 
(NkvicQlnre),  1— S  TarMlIi,  I— S 
(Cnncirormla  I-III),  t~i(Cub) 
Tarsalim  4  — (  ID  rinem  Stück 
Terciaigi  (Cuboides). 


Vordara  ExtremiUt 

Binterg  Eiti^milüt. 

Humems 
Radius    .    . 
Ulna  .    .    . 

=    Femar 
=    Tibia 
=    Fibula 

Crpca 

Radiale  (Nariculare)     . 

Intermedium  (Lunatum) 
Hnare  (Triquetrum)       .... 
Centrale  (Centrale) 

„       II  (Uultangulum  minus) 
,      m  (CapiUtum)      .    .    . 

T.rsns 

=  Tibiale           /     Astragaltis 
=  Intermedium  {der  Säugetbiere 
=    Fibulare  (Calcaneus) 
=    Centrale  (Naviculare) 
=    Tarsale     I  (Cuneiforme     I) 
=         „        IK        „           U) 

=      „     in  (      „       in) 

^      ^^[Hamatiun     .    .    .    . 

=         "       ^j  Cuboides 
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C.    Myologie. 

Die  Muskeln,  oder  wie  der  vulgäre  Ausdruck  lautet,  das 
Fleisch,  entstammt,  wie  wir  aus  der  Entwicklungsgeschichte  wis- 
sen, dem  mittleren  Keimblatt,  dem  Mesoderm. 

Wie  alle  thierischen  Gewebe,  entstehen  ihre  Bauelemente  als 
Differenzirungen  der  ursprünglich  indifferenten  Embijonalzellen  und 
zwar  resultirt  daraus  eine  doppelte  Form,  die  man  mit  dem  Namen 
der  glatten  und  quergestreiften  Muskelfaser  bezeiclmet 
Eine  jede  solche  Faser  componirt  sich  aus  Primitivfibrillen ,  wenn 
diese  auch  zum  Theil,  zumcd  bei  glatten  Fasern,  erst  durch  Ilea- 
gentien  zur  Anschauung  gebracht  werden  können.  In  diesen  Pri- 
mitivfibrillen, deren  Verkürzung  jedoch  nicht  in  ihrer  eigenen,  s(m- 
dem  in  einer  der  Muskelfaser  parallelen  Längsrichtung  erfolgt,  ist 
der  Sitz  der  ContractUität  zu  suchen  (Engelmann).  Sie  reprftsen- 
tiren  somit  die  eigentliche  contractile  Substanz  und  zwar  kann 
man  sich  die  quergestreifte  MuskelfibriUe  phylogenetisch  durch  Difie- 
renzirung  ursprünglich  glatter  Fibrillen  hervorgegangen  denken. 

In  physiologischer  Beziehung  lässt  sich  im  Allgemeineo  der 
Satz  aufstellen :  die  glatte  Muskelfaser  contrahirt  sich  allmfilig,  die 
quergestreifte  zuckt,  dort  also  ganz  allmälige,  hier  dagegen  blitz- 
schnelle Reaction  auf  einen  einwirkenden  Beiz. 

Während  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasern  bei  Wir- 
belthieren  vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut  und  die  Gelasse 
gebunden  und  dem  Willen  nicht  unterworfen  sind,  findet  die,  fast 
ausnahmslos  dem  Willen  unterworfene,  quergestrdfte  oder  animale 
Muskulatur  ihre  vornehmliche  Verwendung  beim  Aufbau  der  Körper- 
wände und  des  Bewegungsapparates. 

Im  vorliegenden  Capitel  haben  wir  es  ausschliesslich  nur  mit 
letzterer  zu  schafifen  und  wollen  dafür  folgende  Grundr^eln  fest- 
stellen. 

An  jedem  Muskel  in  seiner  einfachsten  Form  unterscheidet  man 
einen  Kopf  oder  einen  Ursprung  (Origo),  einen  Bauch  (Yen- 
ter)  und  einen  Schwanz  oder  Ansatz  (Insertio).  Vom  physiolo- 
gischen Standpunkte,  der  übrigens  für  die  morphologische  Beurthei- 
lung  der  Muskulatur  ganz  irrelevant  ist,  kann  man  den  Ursproog 
auch  als  Pars  fixa  und  den  zu  dem  zu  bewegenden  Körp^heÜ 
hintretenden  Abschnitt  auch  als  Pars  mobilis  bezeichnen. 

Die  Muskeln  des  Stammes  sind  gewöhnlich  platt,  diqenigeo 
der  Extremität  meist  cylindrisch  und  prismatisch.  Als  besonde- 
ren Muskel  betrachtet  man  die  Summe  der  Bündel,  welche  ge- 
meinschaftlich an  einer  Sehne  entspringen  und  ebenso  an  einer 
Sehne  endigen.  Das  YerhäJtniss  des  Muskels  zur  Sehne  kann  ein 
sehr  wechselndes  sein ;  so  kann  z.  B.  eine  Sehne  nach  zwei  ent- 
gegengesetzten Seiten  Muskelfasern  abgeben  oder  fliessen  die  von 
mehreren  Sehnen  entspringenden  Muskelmassen  in  einen  gemein- 
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schaftlichen  Muskelbauch  zusammen,  oder  endlich  kann  eine  Sehne 
sich  in  mehrere  theilen  und  so  die  Beurtheilung  der  Muskeleinheit 
oder  -Mehrheit  sehr  erschweren.  (Mehrköpfige,  einfach  —  doppelt 
gefiederte  —  vielspaltige,  säge-  und  terrassenförmige  Muskeln.) 

Simmtliche  Muskeln  werden  von  fibrösen  Scheiden,  sogenannten 
Fa seien  umgeben  und  sind  dadurch  sowohl  unter  sich  (Ligamenta 
intermuscularia)  als  mit  dem  Integument  und  dem  Skelet  mehr  oder 
leniger  fest  verbunden.  Alle  diese  Fascien  sind  in  Folge  dessen 
gewissermaassen  als  Fortsetzungen  einerseits  des  Skeletes,  andrer- 
seits der  Muskeln  zu  betrachten;  sie  sind  mehr  oder  weniger  Pro- 
dncte  der  Muskeln  selbst,  nicht  nur  Umhüllungen,  sondern  Apo- 
oearosen  und  Sehnen.  Sie  vertreten  Muskeln  und  sie  vertreten 
Knochen,  sie  können  aus  Muskeln  durch  Reduction  entstehen  und 
sie  können  wiederum  ihrerseits  zu  Knochen  werden.  Man  kann 
die  Fascien  nicht  nur  räumlich,  sondern  auch  zeitlich  (phylogene- 
tisch) und  histologisch  als  Binde-  und  Zwischenglieder  zwischen 
Knochen  und  Muskeln  hinstellen  (K.  Bardeleben). 

Von  den  niederen  zu  den  höheren  Wirbelthieren  emporsteigend, 
lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Muskelendigung  an  den  Extremi- 
täten successive  proximalwärts  tückt.  Die  ganzen  Muskeln  oder 
doch  das  eigentliche  Muskelfieisch  zieht  sich  höher  hinauf,  der  di- 
stale Theil  wird  zur  Fasde,  die  an  immer  mehr  proximalen  Kno- 
chenponkten  ihre  Hauptbefestigung  findet  Die  Sehnen  und  Apo- 
neurosen  der  Muskehi  werden  so  phylogenetisch  allmählig  länger 
und  länger,  ein  Vorgang,  der  wohl  mit  der  ontogenetischen,  ja  viel- 
leicht mit  der  mechanischen  Verlängerung  (Dehnung)  in  Parallele 
gesetzt,  wenn  nicht  durch  letztere  erklärt  werden  kann.  Die  Mus- 
keb  verkürzen  sich  somit  nicht  nur  physiologisch,  sondern  auch 
anatomisch  und  zwar  onto-  wie  phylogenetisch  und  es  scheint,  als 
ob  die  absolute  Körpergrösse  von  Bedeutung  bei  diesem  Vorgange  sei. 
Man  kann  nemlich  im  Allgemeinen  constatiren,  dass  grössere 
Thiere  relativ  kürzere  (besonders  Extremitäten  — )  Muskeln,  dafdr 
aber  längere  Aponeurosen  und  Fascien  besitzen,  als  kleinere  (K. 
Barddeb^). 

Die  Neubildung,  Entstehung  mehrerer  selbständig  zu  nennen- 
der Muskeln  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  auf  folgende  ver- 
schiedene Weise  vor  sich  gehen:  erstens,  durch  Theilung  des 
ursprünglichen  Muskels  in  einen  proximalen  und  di- 
stalen Abschnitt  (Auftreten  einer  Zwischensehne), 
zweitens,  durch  Spaltung  einer  Muskelmasse  in  Schich- 
ten, drittens,  durch  Spaltung  der  Muskeln  der  Länge 
nach,  viertens,  durch  Verwachsung  zweier  früher  ein- 
ifia]  getrennter  und  gemäss  der  Innervation  nicht  zu- 
sammengehöriger Muskeln.  Durch  letzteren  Vorgang  wird  die 
GesammtzaM  der  Muskeln  natürlich  vermindert  (Gadow). 

Durch  Aenderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
ein  Muskel  nach  Gestalt  und  Lage  sehr  bedeutende  Veränderungen 
und  Umwandlungen  erfahren.    Ist  die  Wirkung  eines  Muskels  un- 

lö* 
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nöthig  geworden ,  so  trägt  er  entweder  mit  seinem  Rest  zur  Ver- 
stärkung eines  benachbarten  Muskels  bei,  oder  verschwindet  spur- 
los (Gadow). 

In  welch  engem  Cionnex,  Muskeln  und  Knochen,  die  activen 
und  passiven  Bewegungsorgane  des  Körpers  zu  einander  stehen,  habe 
ich  auch  früher  schon  hervorgehoben,  als  ich  die  Muskulatur  resp. 
den  Muskelzug  das  „formative  Principe'  des  Skeletes  nannte.    Beide 
stehen  der  Art  in  Wechselbeziehung  zu  einander,  dass  eine  reiche 
Entfaltung  und  Diflferenzirung  des  einen  ohne  eine  solche  des  an- 
dern nicht  denkbar  ist,  und  andrerseits  wird  man  stets  von  ein- 
fachen Skeletverhältnissen  auch  auf  eine  einfache,  mehr  oder  we- 
niger einheitlich  angeordnete  Muskulatur  schliessen  dürfen.    Einen 
derartigen  einheitlichen  Character  finden  wir  z.  B.  bei  Amphioxos 
und  den  Gyclostomen   am   reinsten  ausgeprägt.    Dies   hat  seinen 
Grund  erstens  in  der  embryonalen  Organisationsstufe  des  Skeletes 
und  zweitens  in  dem  absoluten  Mangel  paariger  Gliedmaassen.  Nur 
im  Bereich  des  Kopfes,  wie  namentlich  am  Kiemenkorb,  treten  dort 
einzelne  Muskelgruppen  in  direkte  Beziehungen  zu  Skelettheilen  und 
gehen  dem  entsprechend  gewisse  Diiferenzirungen  ein. 

Letztere  werden,  je  weiter  wir  in  der  Thierreihe  emporsteigen, 
immer  zahlreicher  und  mannigfaltiger,  doch  dehnen  sie  sich  nie 
auf  sämmtliche  Muskeln  des  Körpers  aus,  indem  stets  ein,  wenn 
auch  zuweilen  kleiner  TheU  seine  Selbständigkeit  bewahrt  und  das 
repräsentirt,  was  man  mit  Hautmuskulatur  bezeichnet 

L    Haatmuskulatiir. 

Bei  Fischen  sind  eigentliche,  reine  Hautmuskeln  nur  spärlich 
vertreten,  so  z.  B.  unter  der  Haut  des  Kiemenkorbes  der  Selachier 
Fig.  191,  wo  sie  als  Gompressoren  desselben  zu  wirken  im  Stande 
sind,  femer  längs  der  Seitenlinie  und  des  Rückens  der  Teleostier. 
An  letzterem  Punkt  trifft  man  sie  z.  B.  bei  Muraenoiden. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  finden  sie  sich  im  Bereich  des 
äusseren  Nasenloches,  in  der  Regio  coccygea  und  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  des  Oberschenkels  der  Anuren. 

Bei  Gymnophionen  wie  bei  Reptilien  befestigen  sich  zahlreiche 
Hautmuskeln  an  die  Schienen  resp.  Scl^uppen  und  stehen  so,  indem 
sie  namentlich  in  der  Bauchgegend  stark  ^twickelt  sind,  zur  Looo- 
motion  in  wichtiger  Beziehung.  Ihre  Homologa  sind  die  in  und 
unter  der  Haut  der  Vögel  reichlich  vorkommenden  und  namentlich 
am  Kopf,  Hals  und  Bauch  auftretenden  Aufrichter  der  Federn  (Ar- 
rectores  pili).  Andere  Hautmuskeln  der  Vögel,  der  sogenannte  M. 
patagii  mtgor  und  minor,  entspringen  vom  Skelet  und  gehen  als 
Spanner  zur  Flughaut. 

Eine  ungleich  reichere  Entfaltung  erfährt  die  Hautmnskulatur 
bei  den  Säugethieren  und  daraus  geht  hervor,  dass  hier  von  einer 
direkten  Ableitung  derselben  von  dem  Hautmuskelschlaoch  dcar  Wür- 
mer und  Mollusken  keine  Rede  sein  kann,  sondern  dass  sie  phy)tK 
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geoetisch  durch  einen  Di£ferenzirungsprocess  aus  der  Skeletmusku- 
latar  heraosentwickelt  zu  denken  ist  Sie  breitet  sich  bei  Säuge- 
thieren  (Echidna,  Dasypus,  Erinaceus),  wo  sie  stattlich  entwickelt 
ist,  Schild-  oder  auch  kuppeiförmig  auf  dem  Rücken  aus  und  geht 
TOD  hier  auf  Kopf,  Hals  und  Flanken  über.  An  letzterer  Stelle 
finden  wir  sie  auch  beim  Hund  und  Pferd  stattlich  entwickelt  und 
da  und  dort  greifen  die  Hautmuskeln  auch  auf  die  Extremitäten 
über. 

Beim  Menschen  findet  sich  davon  noch  ein  schwacher  Rest  in 
Form  des  über  die  seitliche  Halsgegend,  sowie  über  einen  Theil 
des  Gesichtes  und  der  Brust  sich  erstreckenden  Platysma  myoides 
&  M.  subcutaneus  colli.  Dieser  Muskel  steht  unter  der  Herrschaft 
des  Facialis  und  unterliegt  ausserordentlichen  Schwankungen  nach 
Grösse  und  Dicke;  er  entspringt  nicht,  wie  man  gewöhnlich  an- 
nimmt, im  subcutanen  Bindegewebe  oder  von  der  Fascie  des  Pec- 
toralis  major,  sondern  von  der  Haut  selbst  (Welcker). 

Alle  diese  aufgeführten  Hautmuskeln  besitzen  quergestreifte 
Elemente  und  die  allenthalben  im  Gorium,  namentlich  in  dem  des 
Scrotoms  (Dartos)  vorkommenden,  glatten  Muskeln  haben  damit 
nichts  zu  schaffen,  sondern  gehören  einzig  und  allein  zum  Integu- 
meot,  das  sie  auf  gewisse  Reize  in  Contraction  zu  versetzen  ver- 
m^en  (Gränsdiaut). 

n.    Hnskidatiir  des  Skeletes. 

Muskeln  des  Stammes. 

Darunter  versteht  man  sämmtliche  Muskeln  des  Körpers,  wel- 
che nach  Entfernung  der  zu  den  Extremitäten  in  Beziehung  ste- 
henden Muskeln  übrig  bleiben.  Sie  entstehen  aus  den  ürwirbeln, 
i  h.  aus  der  Stammzone  des  Embryos  und  lassen  sich,  namentlich 
bei  höheren  Typen,  wieder  in  besondere  Gruppen  bringen,  nemlich 
in  eine  craniale  resp.  viscerale,  eine  ventrale  und  dor- 
sale Gruppe. 

Abgesehen  von  der  ersten  Gruppe,  welche,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  schon  bei  den  niedersten  Fischen  eine  Sonderstellung 
eümimmt,  büden  die  beiden  andern  bei  Fischen  und  niederen  Am- 
phibien noch  einen  einheitlichen  Complex  und  Alles  weist  darauf 
liin,  dass  auch  die  cranio-viscerale  Muskulatur,  also  die  Muskulatur 
des  Kopfes  im  Zusammenhang  mit  der  Entstehung  des  Visceral- 
Skdetes  aus  jenem  einheitlichen  System  hervorgegangen  ist,  wel- 
ches man  bei  Fischen  als  Seitenrumpf  muskel  (M.  lateralis) 
bezeichnet. 

Derselbe  besteht  in  seiner  einfachsten  Form  auf  jeder  Seite 
des  Körpers  aus  je  zwei  Hälften,  einer  dorsalen  und  einer  ventra- 
tralen  (Fig.  186,  V,  D).  Erstere  reicht  nach  vorne  bis  zum  Hinter- 
haupt, letztere  bis  zum  Schultergürtel,  beziehungsweise  bis  zum 
Cnteridefer.    Beide  stossen  in  der  Seiten-  sowie  in  der  ventralen 
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Fig.  186.  SeitenmasknlAtur  das  Ampbioxns.  D  Doniüe-,  F*  Tentomle  Hilft«, 
MM  die  einseinen  Myomeren ,  QB  Qaere  Bauchmnskiilmtar ,  C  Cirrhi ,  FF^  BchwtDi* 
flösse. 

und  dorsalen  Mittellinie  zusammen  und  jede  besteht  aus  einer  gros- 
sen Zahl  von  Bindegewebe  (Myocommata)  umrahmter  Muskelpor- 
tionen (Myomeren),  welche  eine  segmentale  Anordnung  zeigen 
und  sich  unter  allmähliger  Verschmälerung  bis  zum  Schwanzende 
erstrecken  (Fig.  186,  194).  Dieser  ursprünglich  metamere  Character 
der  Rumpfinuskulatur  bildet  ein  characteristisches  Merkmal  aUer 
Wirbelthiere  und  steht  mit  der  Segmentirung  des  Axenskeletes  und 
der  Spinalnerven  der  Art  in  correspondirendem  Verhältnisse  dass  je 
ein  Myomer  in  der  Regel  je  einem  Wirbel  und  einem  Paar  Spinal- 
nerven entspricht 

Fische. 

So  einfach  auch  die  eigentliche  Seitenrumpfmuskulatur  von  Am- 
phioxus  gestaltet  ist,  so  viel  Besonderheiten  bietet  sie  doch  in 
andrer  Beziehung  dar  und  wir  müssen  dabei  einen  Augenblick  ver- 
weilen. 

Während  bei  den  meisten  Vertebraten  in  den  Myocommata  s. 
Ligamenta  intermuscularia  solide  Skelettheile,  wie  die  Rippen  ent- 
stehen, persistiren  sie  bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen  und  den 
Selachiem  in  ihrer  fibrösen  Form.  Sie  entspringen  von  der  Wir- 
belsäule und  stellen  bei  Amphioxus  zarte,  stark  lichtbrechende, 
strukturlose  Fortsetzungen  der  äusseren  Chordascheide  dar.  Sie 
sind  nicht  wie  bei  den  übrigen  Fischen  dütenartig  ineinander  ge- 
schoben, sondern  neigen  sich  unter  Bildung  eines  nach  hinten  ofl'c- 
nen  Winkels  gegen  einander  und  stehen  senkrecht  auf  der  Längs - 
axe  des  Thieres.  An  der  Peripherie  gehen  sie  direckt  ineinander 
über  und  so  sind  die  Myomeren  des  Amphioxus  allseitig  von  einem 
einheitlichen  Gewebe  eingeschlossen.  Die  Innenwand  desselben  ist 
allenthalb  von  Endothel  bekleidet  (Rolph). 

Bezüglich  ihrer  histologischen  Charactere  stimmt  die  Musku- 
latur von  Amphioxus  nur  mit  derjenigen  der  Cyclostomen  überein, 
weicht  dagegen  von  deijenigen  aller  übrigen  vertebraten  bedeu- 
tend ab. 

Sie  besteht  aus  quergestreiften  Platten  von  rhombischer  Ge- 
stalt, und  entbehrt  das  Sarcolemms  vollständig  (Grenacher,  Rolph\ 
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Man  kann  Längsmoskeln  des  Stammes  und  Quermuskeln  des 
Biindies  tutterscheiden  (Fig.  186,  DY,  QB).  Dazu  kommt  noch 
die  Muskulatur  des  Mundringes ,  der  Girrhi ,  des  sogenannten  ge- 
fransten Ringes  und  des  Afters. 

Die  Banchmnskulatur ,  welche  aus  viel  feineren  Fibrillen  be- 
steht, als  die  eigentliche  Stammmuskulatur,  ist  mit  deijenigen  der 
übrigen  Vertcbraten  nicht  zu  homologisiren ,  sondern  repr&sentirt 
ane  Bildung  eigener  Art  (Rolph).  Sie  reicht  vom  Beginn  des  Kie- 
nokorbes  bis  zum  Porus  abdominalis  und  wird  in  der  ventralen 
Mittellinie  durch  eine  Raphe  in  zwei  Hälften  getheilt 

Die  Ligamenta  intermuscularia  der  Neunaugen  decken  sich 
duhziegelartig ,  so  dass  ein  Querschnitt  immer  drei  oder  vier  zu- 
gleich trifft  (Fig.  188,  Mc,  Me). 


Fig.  ISS,  QuMMbnltt  dnrcb  den  Bompf  von  Petromraon  riaviatilis. 
Xt  HfDcomnuitk  mit  ihnn  QaerlunalleD  L,  Aaf  der  rechUn  Sait«  dar  Figur  *iabt 
■u  dtntlieb  du  tod  betdan  anengM  Fieber-  oder  KlatchauyaMm.  Auf  dar  linkeii 
StHc  tiod  dia  die  Klttcben  erflUlaDdeo  HnikalpUtMu  elngguicbnat  (MF),  CCborda 
toTL,  LH  Lelbeahöhla. 

Zwischen  ihnen  verlaufen  zahlreiche,  mit  den  Muskeln  parallel 
ziehende  Lamellen  und  so  entsteht  ein  zwischen  je  zwei  Ligamen- 
ten Übendes,  aus  zahlreichen  Kästchen  bestehendes  Faäiwerk 
Ifig.  188,  LL). 

Alle  diese  Kästchen  sind  von  den  oben  erwähnten,  qnei^estreiften 
Muakelplatten  erfüllt;  Oberall  sind  sie  von  gleicher  lÄnge,  nur  g^en 
deo  Schwanz  zn  und  am  ventralen  Theil  des  Kopfies  nehmen  sie  an 
Grtese  ab. 

Währeod  nun  die  Seitenrumpfmuskeln  der  Fetromyzonten  aus 
vollkommen  fertigen,  quei^estreiften  Elementen  bestehen,  bleiben  die 
Ai^enmnskeln,  sowie  die  Muskeln  des  Gaumens^els  von  Ammocoetes 
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in  bistolugiBcher  Beziehung  auf  embryonaler  Stufe  stehen,  d.  h.  ihre 
Elementartheilchen  besitzen  nur  einen  relativ  schmalen,  corticalen 
Mantel  von  quergestreifter  Substanz,  während  im  Innern  ein  köroiger 
Gylinder  mit  Kernen  das  ganze  Leben  persistirt  (Langerhans). 

Die  in  grosser  Regelmässigkeit  hinter  einander  liegenden  Myo- 
meren der  Neunaugen  biegen  gegen  die  dorsale  und  ventrale  Mittd- 
linie  in  der  Richtung  nach  vorne  zu  scharf  um  und  spitzen  sich 
an  der  Stelle  ihres  gegenseitigen  Zusammenstosses  scharf  zu. 

Die  Richtung  der  Muskelkästchen  geht  aus  einer  schiefen  tUch- 
tung  gegen  die  Seitenlinie  zu  allmählig  in  eine  horizontale  Qlter. 

Von  irgend  welchen  Abspaltungen  des  Seiten  rumpfmuakels  in 
einigermaassen  schärfer  differenzirte  Portionen  ist,  abgesehen  vom 
Kopf  und  Kiemenkorb,  bei  Petromyzonten  keine  Rede  und  darin 
stehen  sie  in  scharfem  Contrast  zu  den  Myxinoiden. 

Hier  behält  nur  der  dorsale  Abschnitt  des  Seitennimpfmuskels 
(Fig.  189,  D)  seine  primitive  Beschaffenheit,  der  ventrale  dagegen 
hat  sich  in  zwei  Schichten  diffcrenzirt,  wovon  die  eine  im  Niveau 
der  Seitenlinie  von  der  oberflächlichen  Kürperfescie  entspringt  (Fi- 
gur 189,  190,  F),  während  die  andere  rechts  und  links  Ton  der 
ventralen  Mittellinie  ihre  Lage  bat. 

Fig.  i». 


Flg.  ISS  nad  190.  8«it«iirtimpnniukiilktar  *od  Hyiiue  gtatlnoi»  tob  Am 
Seite  (Fig.  189)  and  ron  nnlen  (Fig.  190)  I>  Dora4le  and  FTmtnüa  Hüfte  dvTHlbra 
Ijetitera  atSut  \o  der  TeDtralsn  MltteUinie  be[  f  von  beiden  Beiteo  loutauMn  aad  i>i 
nach  hinten  dkTon  ein  8(Bck  weit  (**)  aoigeacbnitten,  nm  den  anterlieKendaD  &k(u 
■bdamini*  «n   leigen.      LI  Linea  latenlU. 

Erstere  besitzt  einen  von  oben  und  vorne  nach  hinten  und  iiDten 
gerichteten  Faserverlauf  und  stösst  mit  ihrem  Gegenstück  in  der 
Medianlinie  des  Bauches  zusammen  und  zwar  der  Art,  dasa  die 
beiderseitigen  Fasern  sägeartig  in  einander  eingreifen  können  (Fi- 
gur 190,  bei  f).    Diese  Muskellage  reicht  vom  After  bis  zum  Mund- 
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ende  ond  sie  umschliesat  Dicht  nur  die  zweite  Schicht,  sondern  auch 
noch  den  mediaDvärts  von  ihr,  weit  an  den  Körpei^anken  herab- 
greifeDden,  dorsalen  Abschnitt  des  SeiteoFiimpfmuskels,  welcher  all- 
mihlig  dQnaer  und  dünner  werdend,  mit  eingekerbtem  Rande  in  die 
FiBcia  transversa  abdominia  ausstrahlt.  Ihrer  Faserrichtung  nach 
entEpricht  sie  dem  Obliquus  abdominis  externus  der  höheren  Wir- 
bdtbiere,  während  die  tiefer  liegende  Schicht  derselben  der  ventra- 
ia  lÄogsmuskulatur  d.  h.  dem  Bectus  abdominis  entspricht.  Dieser 
Moskel  besteht  bei  Myxinoiden  aus  einer  Doppelreihe  von  hinter- 
«iHuider  liegenden,  kurzen  Muskelportionen,  welche  jedoch  nicht, 
lie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  paarweise  in  einer  Tranaveraellen 
«eben  einander  liegen,  Bondern  in  alternirender  Weise  angeordnet 
änd  (Fig.   190,  Re). 

Die  Faserrichtung  der  einzelnen  Rectus-Portionen,  welche  sich 
Tom  After  bis  zum  Vorderende  des  sog.  Zungenbeines  erstrecken, 
gebt  gerade  von  vorne  nach  hinten  und  der  Gedanke  liegt  nahe, 
disg  sich  der  ganze  Rectus  der  Myxinoiden  vom  untersten  (ventra- 
len) Rand  des  dorsalen  Seitennimpfmuskels  losgelöst  und  so  seine 
Selbständigkeit  gewonnen  habe. 

Was  die  Seitenrumpfmuskulatur  der  UbrigeD  Fische  anbe- 
itagt,  Bo  treten  zwar  bei  Selacbiern  und  Ganoiden  und  in 
embryonaler  Zeit  auch  bei  Teleostiern  schwache  Spuren  einra 

Jtfe    r    M'    MJfMff 


FIK'  1*1-  Kopr-  and  SeiteDrnmprniuhDlMDr  eines  Selaclilera,  D  dorul« 
^  nitrale  HMA«  der  teliteran.  Die  doriala  lerfXlIt  noch  einmml  in  obere  nnd  mehr 
inttieh  licgeDde  Hjromeren  {M  und  W],  Me  Hfocomouita ,  Co,  Co  Canslrictor  inper- 
idilii  d«i  Kopr».  baiiahangiweiH  des  Ki  am  an  korbet,  MK  vantrale  Partian  dauellrsn 
'Kok.  mytobjroideu),  Add  Adductor  mandibulaa,  Sp  Sprililoch  mil  zwei  zagabärigen 
Viikeln  t  bihI  *,  A  Ang«.  8  Oberes  Eoda  dei  ScfaDlIarboicena .  an  walebas  sich  von 
nna  b«r  der  H.  trapaiina  (J)  KdieUt,  XJTf  dia  fÜDr  KiemeDÖffDUHBao ,  5^  Bnut- 
<MM  Mit  ihr«m  L«*ak>r  Lt. 
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Rectus  abdominis  auf  (A.  Schneider),  imUebrigen  jedoch  zeigt 
sie  allerorts  ein  sehr  primitives  Verhalten  und  nirgends  finden  sidi 
die  Einrichtungen  von  Hyxine  und  Bdellostoma  repetirt 

Die  von  der  Wirbelsäule  entspringenden  Myocommata,  welche 
bei  Teleostiem,  Ganoiden  und  DipnoSm  durch  die  Einlagerung  von 
Rippen  bedeutend  an  Festigkeit  gewonnen  haben,  setzen  sich  mit 
der,  namentlich  bei  Selachiem  und  Dipnoem  kr&ftig  entwickelten, 
superficiellen  Fascie  in  Verbindung.  Zwischen  je  zwei  Myocommata 
liegen  die  Muskelfasern,  theils  von  ihnen  entspringend,  thcils  Eich 
inserirend  und  insofern  kann,  abgesehen  von  den  Rippen,  ihre  An- 
heftung  an  das  Skelet  nur  als  eine  mittelbare  bezeichnet  wer- 
den. Da  nun  der  Lauf  jener  Myocommata  anfangs  plan,  sp&teT 
aber  ein  der  Art  gekrümmter  ist,  dass  sie  aussen  auf  der  bäea 
KOrperfläche  entweder  eine  wellige  oder  eine  Zickzack -Zdchnong 
(Fig.  191,  Mc)  zu  Stande  bringen,  so  vrird  man  auch  verstehen 
können,  dass  sie  auf  dem  Querschnitt  eine  concentrische  AnordooDg 
besitzen  mOssen.  Muskelkegel  steckt  in  Muskelkegel  und  zwar  tre- 
ten entweder  vollständige  Eegelsysteme  auf  oder  wie  an  der  ven- 
tralen und  dorsalen  Gircum^renz  des  Querschnittes  nur  Kegd- 
stOcke  (Fig.  192,  MK,  MK^). 

Am  schönsten  sieht  man  dies  auf  Quer- 
schnitten des  Schwanzes,  wo  sich,  des  Man- 
gels einer  Rumpfhöhle  wegen,  die  ventrale 
und  dorsale  HSJfte  vollkommen  gleich  ver- 
halten. Dabei  begegnet  man  einer  sehr  wech- 
selnden Zahl  von  Eegelsystemen ,  entweder 
nur  vieren  oder  wie  bei  Selachiem,  Ganoiden 
ff:s  und  Siluroiden,  sechs  bis  acht  Stets  zagt 
sich  die  linke  und  rechte  Hälfte  durch  eine 
von  den  oberen  und  unteren  Domfortsätzoi 
zur  Haut  laufende,  fibröse  Platte,  von  wel- 
cher die  Kegelsysteme  entspringen,  geschie- 
den (Fig.  192,  S,  S'). 
^.  Im  Bereich  des  Rumpfes  tritt   in  Folge 

F-  191  Oa  rieb  ittd  h  ^^  '''^^  vorhandenen  Leibesfaöble  eine  Ver- 
den'8<:hw«'niT0D  H«pt°«"-  werfung  der  ventralen  Kegelsysteme  ein,  wih- 
chDi.  iF«  wirbaiODie,  Ton  reud  die  des  dorsaleu  Abschnittes  der  Seiteu- 
waicher  du  fibrSM  Ssptom  fumpfmuskulatur  vom  Becken  bis  zum  Hinter- 
vmS  Brchtu"D™'»b  "m  '"'"P*  '"  «ngestörter  Weise  fortbestehen. 
itfÄ  M.I.'k.ik.g.i°*jn*K.^  Hier  Weibt  die  Richtung  der  Muskelfasen 
K^ixiicka.  eine  rein  horizontale,  am  ventralen  Abschnitt 

dagegen  geht  sie  bei  Selachiem  und  Gtanoiden 
in  eine  schiefe,  von  hinten  und  oben  nach  vorne  nod  abwärts 
schauende  über  (Fig.  193,  M,  Jtf')- 

Darin  ist  einerseits  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem  Obli- 
quus  extemus  der  Myxinoiden,  andrerseits  eine  Anbahnung  jenes 
Verhaltens  zu  erblicken ,  wie  es  uns  von  den  Amphibien  an  im 
Obliquus  abdominis  extemus  der  höheren  Vertebraten  entgegentritt 
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Fig.  193.  Kopf-  ODd  SclMnrnmprmaskalktar  eices  Ssliehleri.  D  dorule, 
^  nntniJ*  HKIfts  dir  lalitiriD,  Die  donale  ■•HSIIt  ooch  eiDDuU  in  obtre  nnd  mehr 
»iUicfa  li^BDde  Hjoniarin  (Jf  and  Jf'J,  Ue  UjocorooiKta ,  Co,  Co  Caustrlctor  inper- 
Ikulb  du  Kopfu,  beiishiiDgiweiMi  des  Kiemenkorbei,  JfA  rintrele  Portion  d<UMlb«Q 
iVoK.  Dijlob7oideiu),  Add  AdduMor  nutiidibalM,  8p  Sprililoch  mit  iwal  logsbOrigan 
Kukdu  f  Qttd  *,  A  Anga,  8  Ober»  Eoda  dci  Scbaltarbogani ,  an  welcbM  ilcb  tdq 
'»M  her  der  H.  trapetlai  (7)  umUI,  KKK  dla  ntnf  KlatDaoSffnDDgen ,  BF  ünM- 
loa»  mit  ibram  L**Ktor  Lv. 

Am  relfttiv  selbständigsten  wird  dieses  schiefe  Fasersystem  bei  den 
Kaorpelganoiden,  insofern  hier  die  Segmentirung  g^en  den  Schul- 
terbogen  zu  immer  spärlicher  wird  und  auf  eine  längere  oder  kür- 
zere Strecke  gänzlich  aufhört;  femer  entspringt  hier  dieses  Muskel- 
Stratum  nicht  allein  mehr  von  den  mit  den  Rippen  thetlweise  in 
Verbindung  stehenden  Myocommata,  sondern  zum  grossen  Theil, 
wie  bei  Uyxinoiden  und  Amphibien,  von  der  oberflächÜchen  Kfirper- 
bscie,  sowie  von  der  Aussenääche  der  Rippen. 

Noch  veiter  gediehen  ist  dieses  Verhältniss  bei  den  Dipnoem, 
b«  denen  sich  z.  Th.  (Frotopterus)  an  der  ventralen  Hälfte  des 
M.  lateralis  sogar  zwei  Schichten,  eine  hohe  und  eine  tiefe  unter- 
scheiden lassen.  Sie  entsprechen  ihrer  Faserrichtung  nach  einem 
ObUquns  extemus  und  internus  der  Urodelen.  Die  Myocommata 
bilden  nicht  mehr  jene  Zickzacklinien  der  Selacbier ,  sondern  man 
mteracheidet ,  genau  wie  am  Schwanz  der  Urodelen,  eine  einfache 
Pars  superior  s.  dorsalis  und  inferior  s.  ventralis  des  M.  lateralis. 
Im  Uebrigen  verhalten  sich  die  DipnoSr  bezüglich  ihrer  Rumpf- 
musknlatar  noch  durchaus  fischähnlich  und  dies  gilt  durchaus  mr 
C«ratodus,  bei  welchem  sich  keine  Spur  jener  bei  Frotopterus  be- 
obachteten Schichtung  nachweisen  lässt 

Bei  keinem  einzigen  Fische  oder  DipnoSr  liegen  Muskeln  ein- 
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warte  van  dcu  Rippen;  immer-  stehen  diese  mit  der  die  Leibeshohle 
auskleidenden  Fascia  transversa  in  direktem  Contact. 

Amphibien. 

Kur  im  Schwänze  der  Urodelen  persistirt  das  primitive,  gledch- 
niässige  Verhalten  der  Seitennimpfmuskulatur,  wie  es  uns  bei  den 
Fischen  begef^et  ist  Im  Rumpfabscbnitt  hat  das  nur  noch  für 
diu  dorsale  Hälfte  und  auch  hier  nur  noch  bei  Urodelen  seine  Gel- 
tung (Fig.  194,  D,  V).  Bei  Annren  ist  auch  hier  bereite  ein  Difie- 
renzirungsprocess  eingetreten,  der  zur  Abspaltung  einzelner,  mit 
Wirbeltheilen,  dem  ScbultergOrtel  und  dem  Schädel  in  direkte  Ver- 
bindung tretender  Muskelbündel  geführt  hat. 

Ungleich  grösseren  Modificationen  jedoch  unterli^  bei  Orode- 
len  und  Anuren,  wie  überhaupt  bei  allen  Über  den  Fischen  stcben- 
den  Wirbelthieren,  die  ventrale  Hälfte  des  M.  lateralis  und  zwar 
scheinen  sie  mit  den  veränderten  Respirationsverbältnissen  im  Zu- 
sammenhang zu  stehen.  So  begegnen  wir  hier  z.  B.  beim  Axolntl, 
sowie  bei  sämmtlichen  Salamandrinen-Larven  einer  deutlich  ausge- 
prägten, vierfachen  Schichtung.  Zu  äusserst  li^  eine  schleierarlig 
dünne  unsegmeutirte  Muskellage  (Fig.  194,  00),  welche  im  Niveau 


Fit;.  IB*-  Oie  gewiniiita  Hnikalitar  van  Slrcdon  p  iiei  for  m  i  i.  U  Liwa 
Ulera1i>.  D  Dorula-  and  V  vcntrala  HKtfIfl  dar  Schvanimntkaln,  RM  doniüc  BUrw 
dar  SeJMDrumprmiukQlalur  (BBckeDOiniksln).  O,  O  AaiUMntai,  toh  der  Linas  Uw- 
ralia  cntiipri Ugandas  and  in  die  Ffticie  F  aaiitnihUDdu  Stralnm  du  H.  obli<|Bai  al>> 
domlnis  txlarnus.  Bei  ■  iit  ain  StDek  davon  IDsRIichniUen,  M  dui  das  aniu  Sin- 
tam  diaiei  Haskals  [Ob)  frei  m  TaRa  llaRl,  Bei  Rt  saht  daasac  FaaarrBiianf  au  in 
•rhiafen  KchlDnn  in  dla  garada  Über  (liasinnandl  Diffaren^rnng  dai  Bectoa  ah*m  ' 
tici  IW  lieht  niBD  das  Racla»jal«m  aam  Vbceratikelat  varlaufan.  M<  MyoeoMnula 
des  KückaDthaili  der  Steitenrumpfmiiikulatur.  T  Temporalu,  Ha  HuMler,  Ifg  Dic*- 
>tricD<  mandibula«.  ,VA'  Hjrloh<roldi>Uii  (liinlere  Portion),  f7t  Karato.hj'oidcu  aiMraSk 
I,r  I.eTRior  iminTn  brani-hlalium ,  f^  I.evator  brktiehlaniin ,  (^  Ka](-Dr*pr«B|c  {•* 
ConilriiUir  pharyniis.  Th  0\.  thjDiDii.  Lt  LatiiiBlinuii  doni.  Di  Donatia  iTa[r"'" 
Vm  CucollBrii.     SU  Supraicapnla,  Pk  Prccoraco-bninarali*. 
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der  Linea  lateralis  von  der  subcutanen  Körperfascie  entspringt  und 
mit  steil  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und  unten  gerichtetem 
Faserlaaf  an  den  Seiten  des  Körpers  herabsteigt  (Wiedersheim). 

In  der  Höhe  einer  Linie,  welche  den  Ursprung  der  vorderen 
iiod  hinteren  Extremitäten  miteinander  verbindet,  strahlt  dieser 
Muskel  in  eine  Fascie  aus,  welche  den  Körper  an  seiner  ganzen 
VeDtralseite  überzieht  und  die  so  gewissermaassen  als  fibröse  Com- 
missar  zwischen  den  Muskeln  beider  Körperhälften  fungirt. 

Durch  dieses  Muskelstratum  sowohl  wie  durch  seine  aponeuro- 
tisdie  Ausstrahlung  schimmert  die  zweite  Muskellage  (Fig.  194,  195, 
Ob)  hindurch.  Diese  ist  segmentirt  und  zwar  co#respondiren  ihre 
ifjocommata  in  der  Linea  lateralis  vollkommen  mit  denjenigen  der 
dorsalen  Hälfte  des  M.  lateralis  (D,  Mc).  Sie  sind  mit  der  medialen 
l^he  der  obersten  Muskelschicht  enge  verwachsen,  doch  tritt  dessen 
Segmentirung,  wie  oben  bemerkt,  äusserlich  nicht  zu  Tage. 

Was  die  Faserrichtung  der  zweiten  Schicht  betrifft,  so  geht 
sie  in  den  einzelnen  Myomeren  ebenfalls  von  vorne  und  oben  nach 
hinten  und  unten,  doch  viel  weniger  schief  geneigt  und  der  hori- 
zontalen viel  genäherter,  als  bei  dem  obersten  Stratum.  Gleich- 
wohl entsprechen  beide  dem  System  des  M.  obliquus  abdominis  ex- 
ternus  der  höheren  Wirbelthiere  und  es  scheint  mir  nicht  unmög- 
lich, dass  das  äusserste,  unsegmentirte  Stratum,  welches  sich  in  be- 
sonders starker  Entwicklung  auch  bei  Amphiuma  findet,  von  den 
Myxinoiden  her  auf  die  ürodelen  vererbt  ist.  Die  Ichthyoden  be- 
sitzen keine  Spur  davon,  wohl  aber  ist  die  zweite  Schicht  mit 
ihrem  typischen  Faserverlanf  stark  entwickelt.  Bei  ihnen  sowohl, 
wie  bei  Sdamanderlarven  resp.  dem  damit  durchaus  übereinstim- 
m^den  Axolotl  entspringt  letztere  im  Niveau  der  Linea  lateralis 
[Ifj  und  setzt  sich  seitlich  am  Körper  bis  zur  ventralen  Mittel- 
linie fort,  wo  die  Hälften  beider  Seiten  zusammenstossen.  Dabei 
geht  der  anfangs  schief  gerichtete  Faserverlauf,  unter  Fortsetzung 
ier  Myocommata  bis  zur  ventralen  Mittellinie,  allmälig  in  die  Längs- 
richtung über  und  zugleich  kommt  es  beim  Axolotl  und  den  Sala- 
manderlarven  zu  einer,  wenn  auch  nur  sehr  undeutlichen  Abspal- 
tung einer  rechts  und  links  von  der  ventralen  Medianlinie  liegen- 
den, dünnen  und  hohen  Schicht,  die  als  erste  Andeutung  eines  sich 
diSerenzirenden  Rectus  abdominis  im  Sinne  der  gescUechts- 
rdfen  Salamander  und  Tritonen  aufzufassen  ist  (Fig.  195,  Re).  Bei 
I^erotremen  und  Ichthyoden  ist  hievon  noch  nichts  zu  erkennen. 

In  der  Gegend  des  Stemums  und  des  Hinterrandes  der  Cora- 
coidplatten  nimmt  die  Faserung  des  Rectus  eine  schiefe  Richtung 
^0,  differenzirt  sich  immer  mehr  von  ihrer  Unterlage  und  geht 
ctmtinoirlich  in  den  M.  pectoralis  major  über  (P).  Während  das 
lM>he  Stratum  am  Beckengürtel  endigt ,  setzt  sich  das  zweite  jen- 
seits desselben  unter  allmäliger  Aenderung  der  Faserrichtung  (ho- 
rizontal) in  den  ventralen  Abschnitt  der  Seitenrumpfmuskulatur  des 
Schwanzes  fort.  Nach  vorne  zu  hängt  das  tiefe  Stratum  des  Obli- 
qmis  extemus  mit  der  zum  Yiscerakkelet  ziehenden  Muskelmasse 


Fi|[.  19S.  Die  gBMDimta  MoskulMar  von  Slradon  placlrormi*  t«  in 
VetitralMitt.  O  Unuentet  SlrBtum  dei  Obliquiu  aitsrnna.  bei  f  ia  die  FMcic  u>- 
Rlrithlend,  welche  hier  darcliKliiiitten  Ut,  Ob  »eiUi  SLralum  deuelüen  HuktL- 
Jit  Ractni  »bdominle  bei  &>  in  die  Vi^ceralmaskalBtur  (Sterao-hyuldeu)  and  bei  I 
hl  den  PecU>r>1U  m^or  inutrehleiid.  JVA,  «A<  Vordere  nnd  hintere  PortkiB  i" 
Uyloh^iHdeni ,  welcher  in  der  Uiltelllnie  durchubnilten  i>t,  M  dui  hier  die  ei(rn< 
liebe  ViecerklmDekulatDr  frei  in  Tage  liegt.  Ce ,  Oi  Keratobfoideas  eitemoi  and  n 
ternoi.  Enterer  befettigt  lich  ain  Ujold  (Hg).  Add  Adductor  areuan  brancbulii'i 
C  Conitriclor  arcuam  brauch lalinm.  Oph  Vom  hinternten  Kiemenbogen  antaprinftiidi 
PortioD  de*  CenMricIor  pharyngis.  Dp  DepTetiorai  bnutchiaram,  Oh  Genii>-hjoid*a>- 
fn  Procoraea-hnmeralii,  Spc  Bapracoracsideni,  CiA  Coraco-brachiallt  brevit,  <3*  Cloakr. 
Im  Linea  alba  abdomlnii. 

direkt  zusammen  (Fig.  195,  Re^).  Nach  Entfenmng  dieser  nreilen 
Muskellage  erscheiot  eine  dritte,  welche  ganz  wie  die  vorige  too 
der  Linea  lateralis  bis  zur  Mittellinie  des  Bauches  reicht,  auch  isi 
sie  derart  segmentirt,  dass  sich  ihre  Myocommata  resp.  My<Hneroi 
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mit  deigeDigen  der  letzteren  yollkommen  decken.  Was  beide  aber 
scharf  7on  einander  unterscheidet,  das  ist  eine  geradezu  entgegen- 
gesetzte Bichtung  des  Faserlaufes.  Wie  der  vorige  Muskel,  so 
strahlt  auch  dieser  nach  vorne  in  die  Muskulatur  des  Visceralske- 
letes  aus  und  geht  gegen  die  ventrale  Mittellinie  zu  aus  einem 
schiefen  Faserlauf  in  einen  rein  sagittalen  über.  Dabei  fliesst  er 
schliesslich  mit  dem  hier  ebenso  gerichteten  Stratum  des  Obliquus 
externus  (tiefe  Portion)  unter  Bildung  einer  fibrösen  Linea  alba  zu 
einer  Masse  zusammen.  Möglicherweise  kommt  diese  Doppelanlage 
des  Rectus  in  der  äusseren  und  inneren  resp.  der  ventralen  und 
dorsalen  Portion  des  fertigen  Urodelen-  resp.  Reptilien-Rectus  wie- 
der zum  Ausdruck  (Wiedersheim). 

Unter  dem  Muskel,  den  wir  als  Obliquus  abdominis  in- 
ternus zu  beurtheilen  haben,  liegt  ein  vierter,  der  Transver- 
sus  abdominis.  Dieser  vom  Becken  bis  zum  Herzen  sich  er- 
streckende Muskel,  welcher  uns  bei  Urodelen  zum  erstenmal  be- 
gegnet, steht  in  engster  Verbindung  mit  der  Fascia  transversa, 
b&ciehungsweise  dem  Peritoneum,  an  deren  äusserer  Fläche  er  ge- 
lten ist,  ein  Satz,  der  von  den  Urodelen  an  für  sämmtlidie  Wir- 
belthiere  seine  Geltung  hat. 

Der  Trans  versus,  welcher  ganz  unsegmentirt,  dagegen  nach 
aussen  an  die  Myocommata  des  Obliquus  internus  fest  angeheftet 
ist,  besteht,  sofern  man  die  an  der  Ventralfläche  der  Bippen  lie- 
gende Muskulatur  zu  seinem  Systeme  rechnen  wilP),  aus  einer 
dorsalen  und  ventralen  Hälfte.  Erstere  entspringt  neben  den  Wir- 
belkörpem,  letztere  in  einer  zackigen  Linie  im  Niveau  des  Inter- 
stitium  laterale.  Jene  besitzt  eine  schiefe,  von  hinten  und  oben 
nach  vorne  und  unten  gerichtete  Faserrichtung,  diese  eine  rein 
qnere.  An  ihrem  Vorderende  jedoch  gehen  die  Fasern  der  ventra- 
len Hälfte  unter  allmäliger  Verkürzung  in  eine  schief  vorwärts  ab- 
wärts gehende  Richtung  über,  drängen  sich  zwischen  Herz  und  Leber 
ein,  umfassen  die  Basis  des  Pericards,  sowie  das  Ende  des  Oeso- 
phagus und  bUden  so  unter  der  Form  einer,  ventral  nicht  ganz 
gesddossenen  Muskelzwinge  die  erste  Andeutung  eines  Zwerchfells 
(Diaphragnia). 

Alle  die  drei  zuletzt  betrachteten,  lateralen  Bauchmuskeln  fin- 
den sich  auch  bei  sämmtlichen  Derotremen  und  Ichthyoden  wohl 
entwickelt  und  durch  einen  scharf  gezeichneten  Faserlauf  gut  von 
einandtf  geschieden. 

Diese  d^  Ichthyoden  und  Derotremen,  sowie  den  Larven  von 

1)  Ob  num  Beeht  daran  thut  (A.  Schneider) ,  scheint  mir  noch  keineswegs  sicher 
usgemacht,  denn  man  kann  darch  rorsichtige  Praeparation  (beim  Azolotl  wenigstens) 
<hittlieli  ssfeliweisan ,  dass  diese  Portion  einfach  einer  über  die  Linea  lateralis  hinaas 
lieh  erstreekeiiden ,  snbcostalen  Fortsetzung  des  Obliquas  internus  entspricht, 
nies  beweist  nieht  nur  die  Faserrichtang,  sondern  aoch  der  Lauf  der  Intercostalnerven, 
veicbc  sieh  in  der  ventralen  Hftlfte  zwischen  Transversns  nnd  Obliquos  internus,  in 
der  dorsalen  aber  swiseben  Faseia  transversa  und  dem  in  Frage  stehenden  Muskel 
fiaden.  Zwiaclien  den  Bippen,  also  durch  die  Intercostalrftume  hindurch  liäiigt  der  in 
Frage  «teilende  Moakel  mit  dem  dorsalen  M.  lateralis  direkt  zusammen. 
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Salamaadra  und  dem  Axolotl  entnommene  Darstellung  gilt  wörtlich 
auch  für  sämmtliche,  geschlechtsreife  Salamandrinen ,  nur  in  einem 
Punkte  zeigen  letztere  eine  höhere  Stufe  des  ventralen  Seitenmus- 
kelsystems  und  das  ist  die  vollständige  Differenzirung  eines  vodi 
Becken  bis  zur  Symphysis  mandibulse  resp.  zur  Zunge  reicheoden 
Rectus  abdominis.  Sahen  wir  auch  beim  Axolotl  schon  schwacbe 
Spuren  davon,  so  hat  er  sieb  doch  hier  erst  von  den  la- 
teralen BauchmuskelD  vollkommen  emancipirt  und  ist 
zu  einem  selbständigen  Muskel  geworden,  an  dem  mao  jederseits 
von  der  ventralen  Mittellinie  zwei  Portionen,  eine  innere  und  eine 
äussere  unterscheiden  kann.  Erstere,  in  gleicher  Weise  segmentirt 
wie  die  lateralen  Bauchmuskeln,  setzt  sich  im  Laufe  nach  vorwärts 
ans  St«mum  an,  um  alsbald  wieder  davon  zu  entspringen  und  sich 
zum  Visceralskelet  zu  begeben,  letztere  geht  aussen  am  Stennni 
vorbei,  umgreift  den  Herzbeutel  und  gelangt  zur  Zunge.  Nähere 
tlarüber  bei  den  Muskeln  des  Kopfes. 

Der  dorsale  Abschnitt  des  M.  lateralis  bewahrt,  wie  ich  oha 
schon  erwähnt  habe ,  viel  besser  das  primitive  Verhalten ,  wie  es 
uns  bei  Fischen  begegnet  ist.  Er  erstreckt  sich  von  der  Furch« 
zwischen  Ohrkapsel  und  Scheitelbeinen  in  regelmässiger  SegmentinuR 
bis  zur  Schwanzspitze.    Seine  im  Bereich  des  Rumpfes   nach  vor- 


Fig  19fi.  Die  ge»inmM  Hoskutatar  voD  SIredan  pt  ic  i  f  orn  i  «.  LI  Linr* 
Uleraliii.  I)  Dor»le-  und  F  vcntnie  Hurie  der  8chiruiitnu>kalD.  BM  dorula  HaJCir 
dar  ScIlaDrusiprmaskalatar  (BUckanmoikaln),  O,  O  Aauioar.U» .  von  dar  Uih4  bir- 
nlln  cnupringeadei  nnd  In  dia  Fucie  f  auMtrablendei  SitMum  d*r  M.  obUqsu  mb- 
daioiDJa  cilcrniu..  Bui  *  ial  ein  Slflck  dHvaD  aaigeacJiDitteii.  lo  d*M  du  awalu  Stn- 
Inm  dicMt  Hukeli  (Ob)  hti  «n  T>ge  li*gl,  Bai  Ht  gabt  daueo  ruarrvlauT  >ai  4n 
■chiaran  Eichluiig  in  dia  gerada  Qbar  (beginiiaiide  DiffaranslrDug  dai  Baotaa  aböurn-l- 
Bei  «ci  siahl  man  da*  Becluufitam  lum  ViKaralikalat  Tarluifan.  Me  UjornaWU 
da>  KUckeDthalln  dar  Saite nnimpfm unk ala La r.  T  Tamponli»,  Ma  Uauatar,  Df  Dip- 
alrieB»  mudlbulaa,  ifA>  Myiohyoideu  (blolara  Portion),  Ot  KerMo-bjoldeaa  aitanea. 
Le  bcTator  ■rcnum  braocliialium ,  ttt  I^vator  bnncbianim,  C^ii  Hala-tlrapTvag  da* 
CoDilriclor  pbarjDgii,  Th  Ol  Ibyniaa.  JJ  Latiiiimu  doni,  Dt  D»ni  ' 
Om  CncalUria.     SS  Snpratupula,     A  Prornrnco-hDiaeralia. 
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wärta  nnd  abw&rts  geneigten  Fasern  nehmen  von  der  Schwanz- 
wiirzel  an  allmälig  eine  gleichmässig  horizontale  Richtung  an.  Seine 
tiefen  Sclüchten  erstrecken  sich  von  Rippe  zu  Rippe,  von  Quer- 
fortsstz  zu  Querfortsatz  und  stellen  so  die  erst  bei  höheren  ITii'eren 
selbsUndig  werdenden  Musculi  intercostales  und  die  ihnen  homo- 
logen Intertransversarii  dar.  Letzteres  gilt  auch  für  die  Anuren, 
doch  finden  hier  auch  schon  an  den  oberflächlichen  Schichten  die- 
ses Muskels  DifTerenzirungen  statt,  welche  zum  SchultergUrtel  und 
Schädel  in  Beziehung  treten. 

Entfernt  man  sämmtlicbe  Baach-Gontenta  hinter  dem  Kopf,  so 
»bt  man  aofs  deutlichst«,  wie  sich  die  gesammte  Seitenrumpf- 
nmskulatur  in  drei  Zipfel  spaltet  (Fig.  197,  f,  ft.  *\  emea  oberen, 
nittleren  und  unteren.  Ersterer,  welcher  sich  auf  der  Dorsalseite 
des  Schädels  inserirt,  stellt  die  Fortsetzung  der  Hauptmasse  des 
dorsalen  M.  lateralis  vor  (D);  die  zweite,  welche  sich  an  der  Ven- 
^seite  der  Schädelbasis  inserirt,  bat  zum  grossen  Theil  denselben 
Ursprung,  entsteht  aber  auch  theilweise  aus  der  obersten  Faserig 
des  von  der  dritten  Rippe  an  gespaltenen,  ventralen  Seitenmuskds 
(F).  Dieser  mittlere,  unter  der  Wirbelsäulen-Axe  gelegene  Mus- 
kelbaach  stellt  die  sog.  hypaxionische  Muskulatur  dar  und 
wir  werden  sie  weiterhin  in  der  Thierreihe  noch  eine  grosse  Rolle 
spielen  sehen. 

Die  aus  dem  Obliquus  extemus  und  internus  sich  componirende 
Hauptfortsetzung  des  ventralen  M.  lateralis  gebt  zum  Visceralskelet 
am  Boden  der  Mundhöhle  (Fig.  197,  *). 


F%.  KT.  DebaTfui([  dir  SfliteDnimpfiiilukaUliiT  anf  den  Kopf  tod  Slradoo 
piieiforinis.  X>,  F  OorwJs  ddcI  rentrile  UiUfte  deTHlUn,  nach  Ton»  in  dral  Zlpfal 
Itr  ttt  *)  gaptüten,  O  AaosMrstu  Stretom  das  ObUquu  abdom.  «itaniiu,  SB  Uppen, 
^'  MTaeommäu,   O  Orbita,  Q  Qaadratnm,  M  Handibula. 

Der  Hauptanterscbied  in  der  Seitennimpfmuskulatur  der  Uro- 
ddeo  und  Anuren  besteht  darin,  doss  letztere  nicht  vier,  sondern 
Dar  zwei  Schichten  von  seitlidien  Bauchmuskeln  besitzen.  Von 
diesen  entspringt  die  eine ,  hochliegende,  von  der  Rückenfascie,  den 
Spitzen  der  Querfortsätze  reap.  Rippen  und  dadurch  indirekt  vom 
I^^rmtiein,  die  andere,  tiefere  von  derselben  Fascie,  dem  Darmbein 
nod  den  Processus  transversi.    Letztere  entspricht  dem  Obliquus 
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internuä  der  Urodelen,  während  ein  TraDSversua  den  Anureo  fehlt. 
Die  hohe  Schicht  ist  der  äussere  schiefe  Bauchmuskel. 

Die  in  der  Larvenperiode  DOch  vorhandeneo  Myocommata  der 
beiden  Bauchmuskeln  verschwinden  gleichzeitig  mit  der  immer  m^r 
zunehmenden  Ausdehnung  des  Bauches  uad  beim  gescblechtereileD 
Thier  stellt  jeder  Muskel  nur  einen  nach  der  Fläche  gekrflmmten 
Fächer  dar.  (Big.  198,  06). 

Der  Rectus  abdominis  {Be)  ist 
bei  sämmtlichen  Annron  gut  dif- 
ferenzirt,  besitzt  eine  wechselnde 
2^hl  von  Myocomm&ta  {Me)  und 
liegt  in  einer,  von  den  seitiicben 
Bauchmuskeln  gebildeten  fibriteen 
Scheide.  Rechts  und  links  von  der 
Symphyse  des  Beckens  schmal 
entspringend,  dehnt  er  sich  in 
Lauf  nach  vorne  mehr  und  mehr 
aus  und  erhält  so ,  beide  Häifteo 
zusammengerechnet ,  die  Form 
eines  schlanken  Kegels.  Mit  ünem 
Theil  seiner  Fasern  setzt  er  sich 
da  am  SchultergOrtel  fest,  no 
die  hinterste  Portion  des  grossea 
Brustmuskels  (P)  entspringt;  ein 
anderer  Theil  UÜft  weiter  uDt«r 
dem  Schnltergürtel  hindurch  zum 
Visceralskelet  und  zur  Zunge. 
\  Was    endlich    die    Gymno- 

7      pbionen  anbelangt,  so  kommt 
'*y  y       ihre  Rumpfmuskulatur  derjenigen 

von  Amphiuma  am  nächateo,  was 
um  so  bemerkenswerther  ist,  als 
wir  die  Extremitäten  dieses  Thie- 
res  ebenfalls  in  regressiver  Me- 
tamorphose begriffen  sehen. 

Im  Uebrigen  ist  die  Musku- 
latur der  Gymnophionen  äusserst 
schwierig  zu  beurtheilen ,  indem 
sie  in  vielen  Punkten  ein,  der  Sonderstellung  dieser  Thiergnippe 
entsprechendes,  eigenartiges  Verhalten  zeigt. 

Nach  Entfernung  des  die  Hautschienen  hewegenden ,  ober- 
flächlichen, muskulösen  und  bindegewebigen  Stratums  (siehe  die 
Hautmuskulatur),  sieht  man  die,  wie  bei  den  Urodelen,  durch  ein 
deutliches,  den  distalen  Rtppenenden  entsprechendes  Interstitlum 
laterale  getheilten  Hälften  des  grossen  Seitenrumpfmuskels.  Von 
der  subcutanen  Fascie  entspringt  im  Niveau  der  Seitenlioie  eio>: 
aus  kurzen,  schief  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und  unten  ge- 
richteten Fasern  bestehende  Muskelschicht.     Sie  ist  unsegmeDtirt, 


Fig.  ISS.  Dia  SUmmmiukulktur 
TOn  BQfo  viridii  Rt,  Be  Rectus 
■bdominii ,  Me  UyocominiU  deasalbsn, 
Oft  Obliquos  abdom.  «ilernaa,  P—F 
Pectonlia  mtOor  n.  CorKco-ruliili»  pro 
prini ,  Ä\  Acromlo-bamerftlii,  Jf&,  MK 
HrlohyeldBu,  Ah  Babmetiulis ,  Co  Uc 
diät«  Band  d«  Concoids,  8y  8701- 
phjiii  pnbii. 
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Strahlt  in  eine,  die  ganze  Ventralseite  umhüllende  Fascie  aus  und 
entspricht  daher  dem  Obliquus  externus  der  Myxinoiden  sowie  dem 
Stratum  desselben  Muskels  bei  den  übrigen  Amphibien.  Als  zweite 
Hoskelschicht  der  ventralen  Hälfte  des  M.  lateralis  tritt  uns  ein 
TOD  der  Linea  lateralis  bis  zur  Linea  alba  des  Bauches  sich  er- 
streckender Muskel  entgegen,  dessen  Faserrichtung  vollkommen  in 
der  Längsaxe  des  Körpers  verläuft  und  somit  eine  vollkommene 
Repetition  des  dorsalen  Seitenrumpfmuskels  darstellt;  was  aber  die 
Uebereiostimmung  zwischen  beiden  noch  grösser  macht,  ist  das, 
i$ss  die  betreffenden  Myocommata  in  einander  übergehen.  Durch 
dieses  Verhalten  erscheint  das  ganze  Thier  ringsum  von  metamer 
iflgeordneten  Muskelbändern  umgeben,  deren  einzelne,  kurze  Fasern 
einen  von  vorne  nach  rückwärts  gerichteten  Lauf  besitzen. 

Die  ventrale  Hälfte  dieses  Muskels,  der  da  und  dort  noch  eine 
Abspaltung  in  eine  tiefere  Lage  erkennen  lässt,  entspricht  drei 
Muskeln  der  Urodelen ,  nämlich  der  tiefen  Portion  des  Obliquus  ex- 
ternus, dem  Obliquus  internus  und  rechts  und  links  von  der  Linea 
alba  dem  Rectus  abdominis.  Alle  drei  sind  hier  auf  einem  sehr 
primitiven,  an  die  Fische  erinnernden  Entwicklungszustand  stehen 
geblieben  und  zeigen  sich  noch  nicht  differenzirt. 

Die  letzte  Schicht  der  seitlichen  Bauchmuskeln  entspricht  so- 
wohl nach  Ursprung  wie  nach  Faserrichtung  unverkennbar  dem 
Transversus  abdominis.  Er  stimmt  mit  dem  gleichnamigen  Muskel 
der  Urodelen  vollkommen  überein,  nur  reichen  seine  Ringfasern 
weiter  gegen  die  ventrale  Mittellinie  herab. 

Die ,  wie  wir  bei  den  Urodelen  gesehen  haben ,  z.  Th.  aus  einer 
Spaltung  der  dorsalen  Hälfte  des  M.  lateralis  hervorgehenden  hyp- 
aziooischen  Muskeln  erreichen  bei  Gymnophionen  eine  ganz  ex- 
oessive  Entfaltung,  doch  kann  auf  die  sehr  complicirten  Verhält- 
oisse  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  erwähnen,  dass  der  dorsale  Ab- 
sdioitt  des  grossen  Seitenrumpfmuskels  der  Gymnophionen  eine  nur 
sehr  unbedeutende  Differenzirung  (Mm.  interspinales  und  Interco- 
stales)  erkennen  lässt ,  was  um  so  auffallender  ist ,  als  bei  den  Ophi- 
diem  die  schlängelnde  Art  der  Locomotion  zum  gegentheiligen  Ver- 
halten geführt  hat 

Reptilien. 

Ich  habe  mich  bei  der  Muskulatur  der  Amphibien  etwas  länger 
▼erweilt,  weil  sich  bei  ihnen  die  für  alle  höheren  Typen  massge^ 
benden  Verhältnisse  zum  erstenmal  und  in  ganz  allmäliger  Weise 
vorbereiten.  Nachdem  wir  diese  nun  kennen  gelernt  und  so  schon 
eine  allgemeine  Anschauung  gewonnen  haben ,  werden  wir  die  Ab- 
theilung  der  Reptilien  leichter  zu  absolviren  im  Stande  sein. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen ,  dass  die  Seitenrumpfmusku- 
Uuir  der  R^iUen,  entsprechend  der  höheren  Entwicklungsstufe  des 
Skeletes,  besonders  der  Rippen  und  des  Schultergürtels  eine  grössere 
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Differenziruug  und  reichere  Ausgestaltung  erfahren  hat  Das  trei- 
bende Princip  dabei  ist  die  veränderte,  rhythmisch  werdende  Re- 
spirationsweise, bedingt  durch  die  mehr  und  mehr  sich  entfaltende 
Lunge.  Immer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  des  Rumpfes 
vor  in  Brust  und  Bauch,  der  entsprechend  die  Seitenbauchmus- 
keln eine  Modification  erfahren  müssen.  Die  bei  den  Amphibien 
nur  rudimentären  Rippen  wachsen  bei  Reptilien  in  die  Myocommata 
hinein  und  dehnen  sich  zu  langen  Knochen-  und  Knorpelspangen 
aus,  welche  sich  zum  Theil  mit  dem  Stemum  verbinden  und  so 
einen  grösseren  oder  kleineren  Abschnitt  des  M.  obliquus  exterous 
und  internus  in  die  Mm.  intercostales  externi  und  interni 
überführen.  Letztere  bilden  somit  hier  nicht  mehr,  wie  bei  Fi* 
sehen  und  Amphibien,  nur  die  zwischen  die  Rippen  hinein  sich 
fortsetzenden  tiefen  Schichten  der  Seitenrumpfmuskulatur,  sondern 
haben  sich  als  eigene  Muskeln  individualisirt 

Der  häufig  (Ophidier,  Saurier  und  Grocodilier)  in  eine  hohe 
und  tiefe  Schicht  sich  sondernde  Obliquus  externus  hat,  entspre- 
chend seinem  Ursprung  auf  der  Aussenfläche  der  Rippen  seinen 
segmentalen  Charakter  fast  ganz  verloren,  doch  kommen  Ausnah- 
men vor.  Bei  Cheloniern  legt  sich  in  Folge  des  Hautknochenpan- 
zers  jener  Muskel  gar  nicht  mehr  an ;  ein  Obliquus  internus  da- 
gegen ist  vorhanden.  Bauchwärts  strahlt  der  Obliquus  externus 
in  eine  Fascie  aus,  nach  hinten  inserirt  er  sich  am  Becken.  Die 
Intercostales  externi  erstrecken  sich  nur  zwischen  den  vertebralen 
Rippenabschnitten,  während  sich  die  Intercostales  interni,  welche 
sich  mit  jenen  im  Verhältniss  des  Obliquus  externus  zum  internus 
kreuzen,  auch  auf  die  Intercostalräume  der  ventralen  Rij^nabacbnitte 
ausdehnen. 

Die  Intercostales  können  nun  entweder  nur  zwischen  den  Rip- 
pen liegen  oder,  wie  z.  B.  bei  Lacertiliern,  mit  einer  Anzahl  von 
Bündeln  auf  die  Rippenoberfläche  hinauswuchern.  Diese  dem  Sy- 
stem des  M.  obliquus  externus  zuzurechnenden  Muskeln  laufen  ent- 
weder von  Rippe  zu  Rippe  oder  überspringen  eine  oder  mehrere, 
so  dass  man  sie  als  Intercostales  longi  bezeichnen  kann  (6a- 
dow).  Aehnliche  als  Infracostales,  im  Sinne  der  menachlichen 
Anatomie,  aufzufassende  Muskelbündel  können  auch  auf  der  Innen- 
fläche der  Rippen  auftreten.  Sie  sind  dem  System  des  Obliquus 
internus  zuzurechnen. 

Gegen  die  Lumbaigegend  hin  kommt  es  bei  der  Mehrzahl  der 
Saurier  mit  der  Obliteration  der  Rippen  auch  zu  einer  Verkümme- 
rung der  Intercostalmuskeln  oder  trennen  sie  sich  in  einzelne  band- 
förmige Bündel,  die  von  der  Grenze  zwischen  Pars  vertebralia  und 
ventralis  der  Rippen  schräg  nach  vorne  gegen  die  Medianebene  zu 
strahlen  (Mm.  intercostales  scalares,  Schneider,  Gadow).  Während 
sich  so  die  Rippen  in  der  Lumbaigegend  mehr  und  mehr  aus  der 
zwischen  ihnen  befindlichen  Muskulatur  zurückziehen,  verliert  diese 
ihren  intercostalen  Charakter  und  bildet  zusammenhängende,  zwi- 
schen den  letzten  Rippen  und  dem  Beckengürtel  liegende   Bogen. 
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Aus  der  am  meisten  median wärts,  dicht  neben  der  Wirbelsäule  lie- 
genden Portion  entsteht  auf  ähnliche  Weise  und  zugleich  dadurch, 
dass  die  Intercostalmuskeln  auf  der  Innenfläche  der  Rippen  eine 
WncheniDg  erfahren,  der  M.  quadratus  lumborum.  Dieser 
setzt  sich  gewöhnlich  am  dorsalen  Ilium-Kamm  oder  auch ,  unter 
Distalwanderung  seiner  Insertion,  am  Trochanter  externus  femoris 
fest  (Gadow);  er  gehört  somit  indirekt  in  das  System  der  Inter- 
oostalmnskeln  und  ist  bei  verschiedenen  Reptiliengruppen  verschie- 
deoer  Funktionen  fähig. 

Als  innerste  Schicht  der  Seitenbauchmuskeln  tritt  auch  bei 
Beptilien  ein  Transversus  abdominis  auf;  er  entspringt  genau 
wie  bei  Urodelen  mit  einer  zackigen  Linie  von  den  Rippen  und 
zwar  von  der  üebergangsstelle  der  Intercostales  interni  in  die  ex- 
tern!. Jenes  Muskelstratum ,  welches  medianwärts  von  jener  Stelle, 
ventralwärts  von  den  Rippen  gelegen  ist,  gehört  so  wenig  zu  ihm, 
ab  wir  dies  bei  den  Urodelen  annehmen  konnten.  Es  ist  vielmehr 
wie  dort  eine  innerste  Abspaltung  des  Obliquus  internus  und  es 
können  seine  einzelnen  Portionen  nach  Gadow  am  passendsten 
ab  Retrahentes  costarum  bezeichnet  werden.  Die  hypaxionischen 
Moskeb  der  Halsgegend ,  wie  z.  B.  der  Rectus,  sind  auf  ähnliche 
Weise  entstanden  zu  denken  (vergl.  die  Spaltung  des  Vorderendes 
der  Seitenrumpfmusculatur  bei  Urodelen  und  Gymnophionen). 

Der  Rectus  abdominis,  welcher  bei  den  Lacertiliern ,  den 
Amphisbänen  und  Monitoren  fest  mit  der  Haut  verwachsen  ist,  zer- 
fillt  bei  den  Reptilien  in  drei  Portionen,  die  man  nach  Gadow 
als  Pars  ventralis,  interna  (Unterabtheilung  der  vorigen)  und 
lateralis  bezeichnen  kann.  Erstere,  welche  sich  vom  Hinterrand 
des  Sternum  und  der  letzten  Stemalrippe  zum  Os  pubis  erstreckt, 
entspricht  der  inneren  Abtheilung  des  Urodelen-Rectus.  Beide  Sei- 
tenhälften, welche  in  der  ventralen  Mittellinie  unter  Bildung  einer 
Linea  alba  zusammenstossen ,  werden  ventral  von  der  Aponeurose 
des  Obliquus  externus ,  dorsal  von  deijenigen  des  Obliquus  internus 
eingescheidet 

Nur  als  eine  Abspaltung  der  eben  betrachteten  Pars  ventralis 
ist  die  Pars  interna  des  Rectus  zu  betrachten.  Sie  liegt,  meistens 
ohne  Myocommata ,  dorsal  von  jenem  und  erstreckt  sich ,  an  ihrer 
Innenseite  in  der  Regel  nur  vom  Peritoneum  bedeckt,  vom  Becken 
in  wechselnder  Ausdehnung  (oft  bis  zu  den  Brustrippen)  nach  vorne. 
Die  meist  ganz  unsegmentirte ,  laterale  Portion  des  Rectus  endlich 
entspricht  vollkommen  der  äusseren  Abtheilung  des  fertigen  Sala- 
oander-Rectus. 

Ausser  den  genannten  Muskeln  ist  es  bei  den  Reptilien,  inson- 
derheit bei  Schlangen,  noch  zur  Differenzirung  folgender  weiterer, 
der  dorsalen  Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels  entstammender  Mus- 
keln gdcommen:  Mm.  longissimus,  ileocostalis,  interspinales,  mul- 
tifidi,  aemispinales  (letztere  zwischen  den  Dorn-  und  Gelenkfort- 
sitzen),  splenii,  levatores  costarum  sammt  den  zu  demselben  Sy- 
stem gdiörigen  Scaleni. 
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Allein  im  Schwänze  der  Reptilien  sehen  wir  das  primltiTe 
Verhalten  <ler  Seitenrumpfmuskulatur  repetirt.  Sie  besteht  hier 
aus  zahlreichen,  ineinander  steckenden,  metamer  gewordenen  Fleisch- 
kegeln  von  sehr  spitzer  Form  und  es  lassen  sich  diese  am  besten 
zur  Anschauung  bringen,  wenn  man  den  Schwanz  einer  Eidechse, 
die  längere  Zeit  im  Spiritus  gelegen  hat,  abbricht.  Als  Differen- 
zirungsproducte  der  Schwanzmuskulatur  sind  der  Ilio-,  Ischio-  und 
Pubi-caudalis ,  sowie  der  Lumbo-caudalis  aufzufassen.  Alle  diese 
wirken  als  Beuger  und  Vorwärtszieher  des  Schwanzes  und  dazu 
kommt  noch  ein  Levator  caudae.  In  dieselbe  Kategorie  gehören 
auch  die  Muskeln  des  Afters  und  der  Geschlechtsorgane. 

YOgel. 

Sie  folgen  bezüglich  ihrer  Stamm-Muskulatur  im  Wesentlichen 
den  Beptilien ,  doch  ist  der  ursprüngliche  Charakter  noch  ungleich 
verwischter  als  bei  letzteren,  so  dass  ich  einige  Punkte  hervor- 
heben muss.  Der  letzte  Grund  davon  liegt  in  der  excessiven  Entwick- 
lung der  Vorder-Extremitäten-Muskeln,  welohe  nicht  nur,  so  weit  sie 
am  Stamm  entspringen ,  die  Seitenrumpfmuskulatur  in  bedeutendem 
Grade  überlagern ,  sondern  auch  in  Folge  der  wahrhaft  monströsen 
Entwicklung  des  Pectoralis  major  zu  einer  ausserordentlichen  Ver- 
breiterung und  namentlich  zu  einer  Verlängerung  des  Brustbeins 
nach  rückwärts  führen.     Zugleich  liegen  die  letzten  Rippen  mei- 
stens in  der  Nähe  des  Beckens ,  und  so  wirkt  Alles  zusammen,  um 
den  für  die  weichen  Bauchdecken  resp.  die  in  sie  eingebetteten 
Seitenbauchmuskeln  bestimmten  Raum  sehr  zu  beschränken.     Der 
oberflächlichste  Seitenbauchmuskel  ist,  wie  überall,  so  auch  hier, 
der  Obliquus  externus.    Er  stellt  ein  ungemein  dünnes  Muskelblatt 
dar,  woran  man  eine  vordere,  costale  und  eine  hintere,  lumbale 
Portion '  unterscheiden  kann.    Erstere  entspringt  meist  fleischig  mit 
4—6  Zacken  von  den  Processus  uncinati,  sowie  von  den  Ueber- 
gangsstellen  der  sternalen  und  vertebralen  Partie  der  3 — 6  hinteren 
Rippen;  sie  besitzt  einen  nur  massig  schief  nach  hinten  und  me- 
dianwärts  gerichteten  Faserverlauf  und  inserirt  sich  am  hinteren 
und  theilweise  auch  noch  am  seitlichen  Sternalrand.     Die  hintere 
Portion  entspringt  von  der,  zwischen  letzter  Rippe  und  dem  Os  pubis 
ausgespannten,  Fascia  lumbalis  und  strahlt  medianwärts  und  ebenso 
gegen  das  Schambein  zu  in  eine  starke  Aponeurose  aus,  welche 
mit  der  der  anderen  Seite  in  der  ventralen  Mittellinie  zusammen* 
fliesst.     Sie  bildet  die  äussere  Scheide  der  medialen  Portion  des 
Rectus  abdominis.     Dieser  Muskel  besteht  nämlich,  wie  ich  sehe, 
aus  zwei  Abtheilungen,  einer  medialen  und  einer  lateralen.    Beide 
sind  von  den  Reptilien  ererbt  anzusehen  und  auch  bei 
Salamandern   sind   uns  ja  schon   lUmliche  Verhältnisse  b^g^^et 
Beide  Portionen  sind  unsegmentirt  und  stellen  sehr  dünne,   rein 
sagittal  gefaserte,  breite  Muskelblätter  dar,  von  denen  das  mediale 
genau  da  vom  Stemum  entspringt,  wo  die  costale  Partie  des  Obli- 
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qoos  «eh  ansetzt;  nach  rückwärts  strahlt  es  in  die  oben  beschrie* 
beoe,  an  das  Schambein  sich  anheftende  Aponeurose  des  Obliquus 
extenius  aus.    Die  laterale  Bectusportion ,  welche  man  bis  jetzt  all^ 
gemein  als  Obliquus  internus  aufzufassen  gewöhnt  war,  er- 
streckt sich  vom  Hinterrand  des  sternalen  Theiles  der  letzten  Rippe 
bis  zum  Schambein.    Sie  füllt  aber  diesen  Raum  nicht  aus ,  sondern 
Iis8t  nach  oben  gegen  die  Wirbelsäule  einen  Raum  frei ,  welcher 
voo  der  Fascia  lumbalis  und  dem  hintersten  Theil  des  Obliquus 
eiBgenommen  wird.     In  der  Regel  liegen   die  eben  geschilderten, 
bdden  Rectosportionen  in  einem   und  demselben  Niveau  und  sind 
onr  durch  eine  schmale  Spalte  von  einander  getrennt  (Ciolumba, 
Conus  u.  a.),  hie  und  da  aber,  wie  z.  B.  bei  Falco  buteo  schiebt 
sich  die  laterale  eine  Strecke  weit  über  die  mediale  herüber  und 
kommt  so  ventral  von  derselben  zu  liegen.     Schlägt  man  beide 
gegen  den  Thorax  zurück,  so  erscheint  in  seiner  vollen  Ausdeh- 
fioog  der  von  der  ganzen  Länge  des  Os  pubis  entspringende,  durch 
seinen  typischen,  von  hinten  und  unten   nach   oben  und  einwärts 
gerichteten  Faserlauf  charakterisirte  Obliquus  internus.    Seine 
hinterste  (oberste)  Portion  inserirt  sich  an  die  letzte  Rippe,  mit 
seiner  Hauptmasse  aber  strahlt  er  in  eine  Aponeurose  aus,  welche 
den  Rectus  auf  seiner  dorsalen  Seite  scheidenartig  umgibt  und  über 
die  ventrale  Mittellinie  hinaus  in  die  der  andern  Seite  übergeht. 
Häufig  stellt  er  kein  continuirliches  Stratum  mehr  d^r,  indem  oft 
weite  Spalträume  zwischen  den  einzelnen  Muskelbündeln  getroffen 
werden ,  ja  letztere  hören  oft  mitten  in  ihrem  Lauf  wie  abgeschnitten 
anf  und  b^innen ,  die  frühere  Richtung  fortsetzend ,  wieder  aufs 
Xeoe.    Kurz  Alles  weist  darauf  hin,  dass  dieser  Muskel  in  regres- 
siver Metamorphose  begriffen  ist,  ein  Process,  der  bezüglich  des 
Traosversus  abdominis  bereits  sein  Ende  erreicht  zu  haben 
acfaeint  ( Wiedersheim).    Dieser  ist  nicht  einmal  mehr  in  Spuren  nach- 
weisbar.    Alle  drei  Bauchmuskeln  wirken  theils  als  Herabzieher 
der  Rippen ,  also  als  Inspiratoren,  oder  als  Gompressoren  der  Bauch- 
höhle. Im  Gegensatz  zu  den  im  Oanzen  nur  kümmerlich  entwickelten 
Seitenrumpfinuskeln  der  Bauchregion ,  sind  dieselben  im  Bereich  des 
grossen  Thorax  unter  der  Form  der  Intercostales  externi  und  in- 
temi  nm  so  besser  entwickelt.     Zwischen  den  vertebralen  Stücken 
der  Rippen  kann  man  beide  unterscheiden ,  zwischen  den  sternalen 
dagi^gen  findet  sich  nur  eine,  den  Intercostales  externi  homologe  Schicht. 
Zum  erstenmal  bei  Vögeln  tritt  an  der  Innenfläche  der  Partes 
stemales  costarum  ein  Triangularis  sterni  auf.    Er  entspringt 
beiderseits  an  der  Innenfläche  des  oberen,  seitlichen  Brustbeinfort- 
^^^tzes  und  geht  in  3—6  Zacken   zu  den  vordersten  Rippen.     Er 
wirkt,  indem  er  die  Rippen  nach  vorne  zieht,  als  Erweiterer  des 
^rax,  als  Inspirationsmuskel.    Ein  Quadratus  lumborum  ist, 
wenn  auch  stets  nur  sehr  schwach,  entwickelt 

Was  die  dorsale  Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels  anbelangt,  so 
stellt  dieselbe  den  niedrigeren  Wirbelthieren  gegenüber  im  Be- 
reich des  Rumpfes  ein  nur  schwaches,  dorsal  und  rechts  und  links 
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VOD  der  Wirbelsäule  liegendes  Muskelstratum  dar.  Gegen  das  Hin- 
terende des  Körpers,  in  der  Regio  coccygea,  sowie  an  der  ganzen 
Länge  des  Halses  ist  dasselbe  viel  stattlicher  entwickelt,  ja  es  zeigt 
gerade  an  letztgenanntem  Punkte  eine  so  ausserordentlich  reiche 
Differenzirung ,  wie  sie  uns  sonst  nirgends  mehr  in  der  Thierreihe 
entgegentritt.  Daraus  erklärt  sich  auch  die  bekannte,  leichte  Be- 
weglichkeit des  Vogelhalses.  Man  unterscheidet  wie  bei  Beptilien 
einen  Ileocostalis ,  einen  in  verschiedene  Unterabtbeilungen  zerfal- 
lenden Longissimus,  einen  innig  mit  ihm  verschmolzenen,  starken 
Biventer  cervicis,  einen  Spinalis,  Multifidus,  Interspinales  etc.  Die 
eigentlichen  Nackenmuskeln  sind  jedoch  viel  reicher  differenzirt  als 
bei  Reptilien ;  man  zählt  einen  Complexus,  Trachelomastoideos,  Rec- 
tus  capitis  posticus  und  lateralis. 

Vortrefflich  entwickelt  sind  die  als  Inspirations-Muskel  fongt- 
renden  Levatores  costarum  und  die  in  dasselbe  System  gehörigen  Sca- 
leni.  Ueberhaupt  scheint  Alles  darauf  berechnet,  dem  hochentvi* 
ekelten,  den  ganzen  Organismus  des  Vogels  tief  beeinflussenden 
Respirations-Akt  eine  möglichst  grosse  Zahl  von  Muskeln  dienst* 
bar  zu  machen  und  darin  liegt  eine  wesentliche  Differenz  gegen- 
über den  Reptilien. 

Die  hypaxionischen  Muskeln,  der  Longus  colli  und  der  Rectoa 
capitis  anticus,  erhalten,  eine  der  Länge  des  Halses  entsprechende, 
grosse  Ausdehnung.  Letzterer  bildet  die  Fortsetzung  des  ersteren 
und  dieser  entspringt  auf  der  Ventralfläche  der  vorderen  Brustwirbel 
und  spaltet  sich  beim  Austritt  aus  der  Brusthöhle  in  mehrere  Por- 
tionen, welche  sich  an  die  Halswirbel  bis  zum  Epistrophens  hinauf 
inseriren.  Der  Rectus  (major  und  minor)  inserirt  sich  an  der  Basis 
cranii.  Der  Longus  und  Rectus  sind  Flexoren  des  Halses  and 
Kopfes. 

In  ganz  eigenartiger,  einerseits  mit  dem  rudimentären  Cbaracter 
der  skeletogenen  Grundlage,  andrerseits  mit  dem  Gopulations-  und 
Fluggeschäft  im  Zusammenhang  stehender  Weise  ist  die  Muskula- 
tur der  Schwanzgegend  entwickelt.  Ein  Theil  davon^bildet  die  mor- 
phologische  Fortsetzung  der  Mm.  interspinales,  während  der  an- 
dere, grössere  Theil  vom  Becken  oder  den  vorderen  Schwanzwir- 
beln zu  den  hinteren  Schwanzwirbeln  und  der  Basis  der  Steuer* 
federn  sich  begibt.  Eine  dritte ,  nur  aus  einem ,  aber  aus  einnn 
sehr  langen  Muskelpaar  bestehende  Portion  erstreckt  sich  von  der 
hinteren  Extremität  zum  Steissbcin  (M.  femoro-coccygeus). 

Durch  diese  Muskeln  können  das  Steissbein  resp.  die  damit  in 
Zusammenhang  stehenden  Steuerfedern  nach  oben,  zur  Seite  ond 
nach  unten  bewegt  werden.  Ausserdem  erfährt  die  von  einem  mäch« 
tigen  Gonstrictor  umwickelte  Glandula  uropygii  eine  Gompression, 
so  dass  die  Entleerung  ihres  Sekretes  dem  Willen  unterworfen  ist 
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SSuger. 

Sie  zeigen  bezüglich  ihrer  Seitennimpfmuskeln  von  den  übri- 
gen W.-Thieren  keine  principiellen  Abweichungen  und  was  die  Diffe- 
renziniDg  der  dorsalen  Hälfte  betrifit,  so  stimmen  sie  sowohl  nach 
Zahl  als  nach  Anordnung  der  einzelnen  Muskelpartieen  mit  den- 
jenigen der  Vögel,  beziehungsweise  auch  schon  mit  denjenigen  man- 
cber  Reptilien  (Saurier)  überein  oder  zeigen  doch  nur  untergeord- 
fiete,  tbeils  in  fortschrittlichem,  theils  in  regressivem  Sinn  zu  deu- 
tende Modificationen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  hypaxionischen 
ÜQskeln. 

Die  das  tie&te  Stratum  der  Nackenmuskulatur  repräsentiren- 
deo  Mm.  recti  und  obliqui  stellen  eine  eigenthümliche  Modifi- 
catioD  der  Mm.  spinales  und  interspinales  dar.  Der  durch  die  bei- 
den Obliqui  jederseits  erzeugte,  medianwärts  schauende  Winkel  oder 
mit  andern  Worten,  der  geknickte  Lauf  dieser  beiden  Muskeln  ist 
erst  dadurch  secundär  erworben,  dass  der  ursprünglich  direkt  zum 
Hinterhaupt  gehende  und  über  den  Atlas  nur  lose  wegstreichende 
Muskel  sich  schliesslich  am  Atlas  inserirt.  Indem  sich  gleichzeitig 
die  Seitentheile  des  Atlas  immer  mehr  lateralwärts  ausdehnen  zer- 
fällt der  anfangs  einheitliche  Obliquus  in  einen  Obliquus  inferior 
und  superior.  Der  Obliquus  in  seiner  ursprünglichsten  Form  stellt 
mit  dem  Rectus  einen  einzigen  Muskel  dar  und  wird  erst  dadurch 
Ton  ihm  als  besonderer  Muskel  abgespalten,  dass  sich  der  Ramus 
posterior  des  I.  Spinalnerven  von  vorne  her  zwischen  beide  einbohrt. 
(Aeby.) 

Stets  sind  drei  Seitenbauchmuskeln,  ein  Obliquus  extemns,  in- 
ternus und  transversus  vorhanden.  Sie  strahlen  nach  abwärts  gegen 
das  Becken,  sowie  gegen  die  ventrale  Mittellinie  hin  in  starke  Apo- 
neurosen  aus,  welche  den  Rectus  abdominis  einscheiden.  Letzterer 
ist  jederseits  von  der  Linea  alba  nur  einfach  vorhanden ,  doch  hat 
man  Grund  zu  vermuthen,  dass  in  ihm  sowohl  die  mediale,  als  die 
laterale  Partie  des  Urodelen-,  Reptilien-  und  Vogel-Rectus  enthal- 
ten sei. 

Er  besitzt  eine  wechselnde  Zahl  von  Mycommata  und  zeigt  in- 
sofern ein  viel  älteres,  primitiveres  Verhalten  als  der  Rectum  der 
VögeL  Vom  horizontalen  Schambeinast  entspringend,  erstreckt  er 
sich  über  eine  wechselnde  Zahl  von  Rippen  nach  vorwärts,  nie  je- 
doch findet  sich,  wie  bei  Urodelen  ein  continuirlicher  Zusammen- 
hang mit  den  axialen  Hiüsmuskeln ,  dem  Sterno-hyoideus  und  —  thy- 
reoideos  etc.  Letztere  sind  vielmehr  stets  durch  das  Brustbein 
resp.  den  Schultergürtel  aus  dieser,  ihrer  ursprünglichen  Verbin- 
dung gelöst,  ein  Verhalten,  das  auch  schon  bei  Reptilien  und  Vö- 
geln zu  beobachten  ist  Bei  manchen  Säugern  findet  sich  in  der 
Fortsetzung  des  äiectus  ein  im  Bereich  des  Thorax  liegender  Rec- 
Uis  thoracis  lateralis,  ein  Rectus  thoracis  sowie  ein  Stemo-costalis 
(Hiuiphiy). 

In  manchen  Fällen  (Insectivoren)  kommt  es  zu  einer  Durch- 
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kreuzung  beider  Recti  kurz  nach  ihrem  Ursprung,  oder  (Talpa, 
Myogale)  kann  sich  jeder  Rectus  in  zwei  Bündel  sondern,  welche 
sich  durchkreuzen,  um  nach  vorne  wieder  zu  verschmelzen  (Leche). 

Der  Musculus  pyramidalis,  welcher  in  paariger  Anord- 
nung vom  horizontalen  Schambeinast,  rechts  und  linKS  von  der  Mit- 
tellinie entspringt,  liegt  ventral  vom  Ursprung  des  Rectus,  zwischen 
ihm  und  der  Aponeurose  des  Obliquus  abdominis  extemns.  In  kräf- 
tigster Entwicklung  finden  wir  diesen  Muskel  bei  Monotremen  and 
Beutelthieren,  bei  welchen  er  mit  den  Beutelknochen  in  Verbindung 
tritt  und  manchmal  bis  zum  Sternum  reicht.  Mit  dem  Verlust  die- 
ser Knochen  unterliegt  bei  den  höheren  Säugern  auch  der  Pyratni* 
dalis  einer  Reduction,  resp.  einem  gänzlichen  Schwund;  er  kann 
also  mit  Recht  als  der  Muskel  der  Beutelknochen  aufgeführt  werden. 
Unter  allen  placentalen  Säugethieren  ist  der  Pyramidalis  am  kräf- 
tigsten' bei  Myogale  pyrenaica  entwickelt:  er  reicht  hier  bis  nahe 
an  den  Processus  xiphoideus  des  Brustbeins,  wodurch  er  an  sein 
Auftreten  bei  den  aplacentalen  Säugethieren  erinnert;  auch  bei  den 
übrigen  Insectivoren  scheint  er  relativ  stattlich  entwickelt  (Leche). 
So  weist  auch  diese  Thatsache  neben  vielen  andern  auf  die  nahe 
Verwandtschaft  hin  zwischen  den  Insectivoren  und  den  aplacentalen 
Säugethieren. 

Bei  allen  übrigen  Säugethieren,  wie  z.  B.  bei  Carnivoren,  AlTen 
und  dem  Menschen  tritt  immer  nur  ein  sehr  rudimentärer  Pyramidalis 
auf,  auch  kann  er  häufig  fehlen.  Interessant  ist,  dass  er  bei  Kin- 
dern verhältnissmässig  grösser  ist,  als  bei  Erwachsenen  (Henle\ 

Die  beim  Menschen  und  anthropoiden  Affen  nur  selten  ent- 
wickelten Mm.  curvatores  coccygis  sind  die  Homologa  der  Sacro- 
coccygei  inferiores  s.  Depressores  caudae  der  niederen  Säuger.  Auch 
sie  sind  als  Differenzirungen  der  Seitenrumpf-Muskulatur  zu  be- 
trachten. 

Muskeln  des  Visceral-Skeletes  und  Kopfes. 

Sie  gehören  in  phylogenetischer  Beziehung  in  das  Svstem  der 
Seitenrumpfmuskulatur ,  d.  h.  sie  entstehen,  wie  Balfour  und 
Götte  nachgewiesen  haben,  aus  demselben  Mutterboden,  d.  h.  aas 
urwirbelartigen  Segmenten,  die  im  Schädel  niederer  Wirbelthiere 
(Selachier  z.  B.)  mit  voller  Sicherheit  erkannt  sind.  Im  Laufe  der 
Zeit  nun  haben  sie  sich  zum  grossen  Theil  so  stark  modificirt,  dass 
sie  als  Bildungen  eigener  Art  imponiren.  Dies  gilt  in  erster  Linie 
für  die  Abtheilung  der  eigentlichen  Kopfmuskeln,  die  sich  io  zwei 
Unterabtheilungen,  nämlich  in  mimische  Muskeln  und  in  Kie- 
fermuskeln zerfallen  lassen. 

Die  Muskeln  des  Kiemenbogen-Zungenbein-Apparates  haben  im 
Gegensatz  zu  ihnen  die  Beweise  ihrer  Zusammengehörigkeit  mit  dem 
ventralen  System  der  Rumpfmuskulatur,  d.  h.  mit  den  Recti  abdo- 
piinis  in  viel  deutlicherer  Weise  bewahrt. 
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Fische. 

Bei  Amphioxus  noch  kaum  angedeutet  (vergleiche  das  bei  den 
Stammmuskeln  darüber  Mitgetheilte),  findet  sich  bei  Cyclostomen 
im  Bereich  des  Kopfes  eine  reich  entwickelte  Muskulatur.  Gleich- 
voU  aber  ist  dieselbe  dem  eigenthümlicben  Schädelskelet  und  Kie- 
iBenkorb,  sowie  dem  Saug-Apparat  entsprechend  in  ganz  besonderer 
Art  und  Weise  umgestaltet,  so  dass  sie  auf  die  übrigen  Wirbel- 
tbiere  in  direkter  Weise  nicht  übertragbar  ist,  sondern  eine  fast 
gänzlich  isolirte  Stellung  einnimmt 

Die  symmetrisch  angeordneten  Kiemeamuskeln  von  Ammocoetes 
laufen  aDe  quer,  keine  einzige  Faser  überschreitet  die  ventrale  oder 
dorsale  Mittellinie.  Sie  zerfallen  in  ein  äusseres,  der  Innenfläche 
des  Kiemenkorbes  ringfiSrmig  anliegendes  Stratum  und  in  isolirte 
üoskeln,  welche  in  jeder  Kiemenscheidewand  an  dem  äusseren  Rand 
der  Kiemenplättchen  liegen  (Schneider). 

Die  Muskeln  der  Mundhöhle  bestehen  aus  Quer-  und  Längs- 
{asero. 

Bei  Petromyzonten  treten  in  dem  neu  entstehenden,  prae- 
nasalen  Kopftheil  neue  Muskeln  auf;  die  Muskeln  des  Velums  und 
der  Mundhöhle  von  Ammocoetes  gehen  unter.  Die  dem  Saug-6e- 
scbäft  vorstehende,  äusserst  complicirte  Muskulatur  besteht  jeder- 
seits  aus  zwei,  nach  aussen  von  der  Mucosa  oris  liegenden  Längs* 
bundein,  und  diese  werden  nach  aussen  von  einer  Schicht,  vorzugs- 
weise querlaufender  Fasern  umhüllt.  Diese  beiden  Systeme  werden 
nuo  von  einem  dicken,  seiner  grössten  Fasermasse  nach  radiär  zur 
Längsaxe  liegenden  Muskelstratum  umhüllt;  zwischen  ihr  Vorder- 
und  Hinterende  ist  die  in  der  ventralen  Mittellinie  und  nach  innen 
Ton  den  Kiemenmuskeln  liegende  Zunge  eingelassen  (A.  Schneider). 
Nur  sehr  wenige  Muskeln  der  Cyclostomen  lassen  sich  mit  den- 
jenigen der  übrigen  Fische  sicher  homologisiren.  Dies  gilt  z.  B.  für  den 
Palato-  und  Copulo-ethmoidalis  und  den  Cranio-hyoideus  der  Myxinoi- 
deo,  sowie  für  den  Spinöso-copularis  der  Petromyzonten.  Alle  diese 
gehören  in  das  System  des  Constrictor  superficialis  dorsalis 
der  Selachier.  Auch  finden  sich  bei  Myxinoiden  Muskeln,  die  zwei- 
(dlos  in  das  System  der  Mm.  interarcuales  und  Adductores  arcuum 
branchialinm  der  Selachier  zu  rechnen  sind  (P.  Fürbringer).  Alle 
übrigen  Muskeln  des  Kopfskeletes  der  Cyclostomen,  wie  diejenigen 
des  Schlondsegelapparates,  des  Tentakelbanzes ,  des  praenasalen 
Plattenapparates ,  der  Zunge  und  ihrer  Stützknorpel  sind  als  den 
übrigen  Yertebraten  fremde  Bildungen  zu  betrachten. 

Die  Kiemen-  und  Kiefermuskulatur  der  Fische  hat  von  Seiten 
B.  Vetters  eine  ausgezeichnete  Bearbeitung  erfahren  und  ich  folge 
im  Wesentlichen  seiner  Darstellung.  Vetter  unterscheidet  bei 
Selachiern,  Chimären  und  Ganoiden  vier  Gruppen  oder 
Systeme: 
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1)  Oberflächliche  Ringmuskeln. 

2)  Obere  Zwischenbogenmuskeln. 

3)  Mittlere  Beuger  der  Bogen. 

4)  Ventrale  Längsmuskeln. 

Letztere  nehmen  den  drei  ersten  gegenüber,  welche  enger  zu- 
sammengehören, eine  selbständigere  Stellung  ein. 

Die  oberflächliche  Ringmuskulatur  zerfiUlt  wieder  in  einen  Con- 
strictor  superficialis  im  engeren  Sinn  und  nach  vorne  davon  in  einoi 
Levator  maxillae,  ferner  in  einen  Kiemenscheidewandmuskel  (M.  in- 
terbranchialis)  und  nach  Unten  in  den  M.  trapezius  (Vorwärtszieher 
des  Schultergürtels).  Der  gesammte,  von  Rücken-  und  Hinterhaupte- 
fascie  entspringende  Gonstrictor  wird  von  vorne  nach  hinten  vom 
Ramus  mandibularis  Trigemini,  vom  Facialis,  Glossopharyngeus 
und  endlich  vom  Vagus  versorgt  Er  verengert  die  gesammte  Mund- 
und  Kiemenhöhle  und  schliesst  die  Kiemenspalten;  die  einzelnen 
Portionen  für  sich  können  den  Oberkiefer  sammt  dem  Zungenbein 
oder  die  Kiemenbogen  heben,  die  Unterkieferäste  einander  nähern 
und  den  Boden  der  Mund-  und  Kiemenhöhle  heben  (Fig.  191,  Add, 
Co,  Co). 

Die  oberen  Zwischenbogenmuskeln  verbinden  sowohl 
die  obersten  Gliedstücke  eines  und  desselben  Kiemenbogens  unter 
einander  als  auch  mit  denen  des  nächst  vorderen  Bogens ;  sie  gehdrai 
in  das  Innervirungsgebiet  des  Vagus  und  lassen  sich  ihrer  physi- 
ologischen Bestimmung  entsprechend  als  A^dductores  arcuum 
branchialium  bezeichnen.  Am  gleichartigsten  erscheint  diese 
Muskelgruppe  bei  Heptanchus. 

Die  mittleren  Beuger  der  Bogen  liegen,  vom  Glosso- 
pharyngeus und  Vagus  versorgt,  zum  grössten  Theil  an  der  Innen- 
seite sämmtlicher,  vollständig  ausgebildeter  Kiemenbogen,  zwischen 
deren  Mittelstücke  sie  ausgespannt  sind.  Der  vorderste  von  ihnen, 
welcher  weitaus  am  mächtigsten  entwickelt  ist,  entspringt  vom 
Palato-quadratum ,  sowie  am  Boden  und  an  der  Vorderwand  der 
Orbita,  er  inserirt  sich  am  Unterkiefer  und  wird  vom  Mandibular- 
Ast  des  Trigeminus  versorgt    Er  wirkt  als  Adductor  mandibnlae. 

Die  am  Boden  der  Mundhöhle  angeordnete  ventrale  Längs- 
muskulatur  ist,  wie  oben  schon  bemerkt,  als  die  morphologi- 
sche Fortsetzung  der  ventralen  und  erst  secundär  zum  Visceril- 
skelet  in  Beziehung  tretenden  Stammmuskeln,  also  des  bei  Fischen  ge- 
wissermaassen  noch  latenten  Rectussystemes  anzusehen.  Wie  letz- 
teres besitzt  auch  sie  eine  wechselnde,  nach  vorne  zu  immer  spär- 
licher werdende  Zahl  von  Myocommata  und  liegt  vollkommen  in 
deren  Axenverlängerung  zwischen  dem  Vorderrand  des  Schulter- 
bogens  und  der  Mandibula  resp.  dem  Hyoid.  Darnach  kann  man 
einen  M.  coraco-mandibularis  und  coraco*hyoideus  unterscheiden. 
Letzterer  liegt  genau  in  der  Medianlinie  und  kann,  von  dem  meht 
dorsal  liegenden  Goraco-hyoideus  sich  abspaltend,  eine  sehr  gross« 
Selbständigkeit  erlangen.  Der  Goraco-hyoideus  ist  ungleich  mäch^ 
tiger  entwickelt  und  zerfällt  in  eine  hohe  (ventrale)  und  eine  nicht 
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deutlich  davon  abgesetzte,  tiefe  (dorsale)  Schicht  Jene  strahlt  gegen 
das  Basi-Hyale  aus  und  zeigt  hie  und  da  in  der  Mittellinie  ein 
Ghiasma  der  Muskelfasern.  Die  tiefe  dagegen  erreicht  die  Basi- 
branchialia  sämmtlicher  Kiemenbogen  (Musculi  coraco-branchiales). 
Die  ganze  ventrale  Längsmuskulatur  wird  von  dem  I.  und  II. 
Spinaherven ,  welche  dem  Hypoglossus  der  höheren  Wirbelthiere 
entsprechen,  versorgt. 

Die  Verhältnisse  bei  Ghimära  lassen  sich  im  Allgemeinen, 
umentlich  unter  Berücksichtigung  der  homologen  Nervenquellen, 
uf  diejenigen  der  Squaliden  zurückführen,  doch  sind  in  Folge  der 
Muction  der  Kiemenbogen  und  des  mit  dem  Schädel  verwachse- 
m  Quadratums  nicht  unbedeutende  Modificationen  eingetreten. 
So  lässt  sich  z.  B.  die  Zusammengehörigkeit  der  einzehien  Portio- 
nen des  Gonstrictor  superficialis  nur  noch  aus  Homologie-Schlüs- 
sen erkennen ,  femer  machen  sich  Abspaltungen  in  eine  hohe  und 
tiefe  Portion  bemerklich ,  wie  z.  B.  beim  Trapezius  etc.  Das  ven- 
trale Längsmuskelsystem  stimmt  fast  bis  ins  Einzelne  mit  demjeni- 
gen der  Selachier  überein. 

Auch  bei  Acipenser  sturio  sind  die  Skeletverhältnisse 
für  die  Muskulatur  von  schwerwiegender  Bedeutung.  Wir  begeg- 
nen hier  bekanntlich  einerseits  einer  bedeutenden  Rückbildung  und 
einer  Loslösung  des  Kieferapparates  vom  übrigen  Schädel,  andrer- 
seits einer  complicirten  Entwicklung  des  Suspensorial- Apparates  des 
Unterkiefers.  Gleichwohl  existiren  im  Ganzen  übereinstimmende 
Verhältnisse  mit  Ghimära  und  auch  mit  den  Selachiem,  doch  ist  an 
keine  direkte  Ableitung  weder  von  hier  noch  von  dort  zu  denken, 
vielmehr  muss  man  dabei  einen,  zwischen  beiden  die  Mitte  halten- 
den Zustand  als  Ausgangspunkt  im  Auge  behalten  (Vetter).  Dies 
gilt  vor  Allem  hinsichtlich  der  Mm.  interbranchiales,  interarcuales 
Täitr.,  levatores  arcuum  brauch,  und  der  Mm.  coraco-arcuales  ante- 
riores und  posteriores.  Mit  der  eigenthümlicnen  Entwicklung  des 
Hyomandibulare  steht  in  Zusammenhang  der  mächtige,  an  der  Un- 
terfläche des  knöchernen  Schädeldaches  sowie  in  der  Orbita  ent- 
springende Protractor  hyomandibularis ,  während  andrerseits  die 
darftige  Entwicklung  des  Adductor  mandibulare  auf  die  Reduction 
des  Kieferapparates  zurückzuführen  ist. 

Die  Labial-  und  Kopf  muskeln  der  Selachier  gehen  dem  Stör 
Tollkommen  ab. 

So  wenig  die  Teleostier  unter  sich  bezüglich  der  Kiefer- 
Kiememnuskulatur  zu  dififeriren  scheinen,  so  gross  ist  die  Kluft,  die 
sie  Yon  den  Selachiem  und  Ganoiden  trennt. 

So  fiült  z.B.  in  Folge  des  reich  differenzirten,  knöchernen 
Sdüdels  das  System  des  Gonstrictor  superficialis  fast  so 
gut  wie  ganz  weg.  Wenigstens  haben  sich  keine,  irgendwie  eine 
einhdtliche  Gruppe  vorstellende,  Reste  sondern  nur  undeutliche, 
je  nach  Lage  und  Beweglichkeit  der  Skelettheile  ausserordentlich 
Tariable  Rudimente   davon  erhalten.     Man    muss  überhaupt  eine 
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ganz  andere  Zusammenstellung  der  einzelnen  Muskelgruppen  treffen 
(Vetter)  und  diese  wird  sich  folgendermassen  gestalten: 

1)  Kiefermuskulatur  (Adductor  mandibulare). 

2)  Muskeln  an  den  dorsalen  Enden  der  Viscendbogen. 

a)  Muskeln  des  Kiefer-  und  Hyoidbogens. 

b)  Muskeln  der  Kiemenbogen. 

3)  Muskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen. 

a)  Muskeln  des  Kiefer-  und  Hyoidbogens. 

b)  Muskeln  der  eigentlichen  Kiemenbogen. 

c)  Muskeln  der  unteren  Schlundknochen. 

4)  Ventrale  Längsmuskulatur  (Stemohyoideus). 

5)  Kopf-Schultermuskulatur  (Trapezius). 

Der  bei  Selachiem  noch  einheitliche  Adductor  mandibulae 
zerfallt  bei  Teleostiem  in  drei  Portionen,  eine  tiefe  und  zwei  hohe. 
Erstere  ist  als  vom  Quadratum  und  Metapterygoid  entspringeDd 
und  am  MeckePschen  Knorpel  sich  inserirend  unschwer  als  das 
eigentliche  Homologen  des  Selachier-Adductors  zu  erkennen.  Die 
anderen ,  vom  Symplecticum ,  Hyomandibulare ,  Praeoperculare  und 
wohl  auch  vom  Postfrontale  und  Squamosum  entspringenden  Por- 
tionen sind  secundäre  Di£ferenzirungen  jener  tiefen  Portion.  Sie  io* 
seriren  sich  am  Articulare  und  Dentale  und  werden  wie  auch  die 
tiefe  Portion  vom  Ramus  lU.  Trigemini  versorgt  Die  Wirkung  des 
gesammten  Muskel-Gomplexes  besteht  in  Hebung,  Addaction  und 
Botation  des  Unterkiefers  um  seine  Längsachse^). 

Die  Muskeln  an  den  dorsalen  Enden  der  Visceral- 
bogen zerfallen  in  einen  Levator  arcus  palatini  und  operculi,  so- 
wie in  einen  Adductor  arcus  palatini,  hyomandibularis  und  oper- 
culi, endlich  in  einen  Dilatator  operculi. 

Der  Levator  arcus  palatini  und  der  Dilatator  operculi  werden 
vom  dritten  Trigeminus-Ast,  alle  übrigen  Muskeln  vom  Facialis 
versorgt;  die  beiden  ersteren  entsprechen  somit  der  vorderBten 
Portion  des  Constrictor  superficialis  der  Selachier,  die  letzteren 
der  zweiten  Portion  dieses  Muskels.  Wäre  ein  Spritzloch  vorhan- 
den, so  müsste  es  zwischen  jenen  beiden  Muskelgruppen  hindurch 
gehen. 

Was  die  Muskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Vis- 
ceralbogen betrifit,  so  unterscheidet  man  Levatores  arcuom  bran- 
chialium  extemi  und  intemi,  interarcuales  ventrales  und  dorsales, 
einen  Retractor  arcuum  branchialium  und  einen  M.  intermandiba- 
laris.  Letzterer  ist  als  ein  Homologon  der  vordersten,  yentralen 
Constrictorportion  der  Selachier  zu  betrachten ;  er  wird  vom  Trige- 
minus  und  Facialis  versorgt.  Die  Mm.  interarcuales  dorsales  re- 
präsentiren  die  letzten  Reste  des  Mm.  interbranchiales  der  Sela- 
chier ;  sie  sowohl  wie  der  Retractor  arcuum  br.  werden  vom  Vagus 
innervirt  und  dieser  Nerv  sammt  dem  Olossopharyngeua  versorgt 


1)  Als  secaodftre  Erwerbongen   sind   jene  mächtigen  lu  den  Barteln  der  Silorui- 
deu  tretenden  Muskeln  anfsufasMu. 
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auch  die  Mm.  interarcuales  ventrales,  sowie  die  Levatores  arcaum 
branchialium  externi  und  interni. 

In  der  Gestaltung  der  ebenfalls  vom  Vagus  versorgten  Mus- 
keln der  unteren  Schlundknochen  zeigen  alle  Teleostier 
eine  bemerkenswerthe  Gleichförmigkeit  Diese  ganze  Muskel-Gruppe, 
welche  den  gesammten  Kiemenkorb  theils  nach  vorne  und  unten, 
theils  die  Schlundknochen  nach  aussen^  hinten  und  unten  zu  ziehen, 
theils  dieselben  einander  zu  nähern  vermag,  hat  keine  direkten  Ho- 
iDologieen  bei  Selachiem  und  Chimären,  gleichwohl  aber  muss  er  aus 
Theilen  des  allgemeinen  Coustrictors  hervorgegangen  sein.  Man 
n&terscheidet  folgende,  einzelne  Muskeln:  einen  M.  pharyngohyoi- 
deus  und  -arcualis,  einen  Pharyngeus  transversus  und  Pharyngo- 
davicolares  externi  und  interni. 

Der  einzige  Vertreter  des  bei  Selachiem  so  reich  entwickelten 
Sjstems  der  ventralen  Längsmuskeln  ist  der  Sterno-hyoi- 
dens. 

Er  repräsentirt  theilweise  eine  direkte  Fortsetzung  der  Bauch- 
muskolatur,  theils  entspringt  er  vom  ventralen  Abschnitt  des  Schul- 
tergürtels. Er  besitzt  Myocommata,  wird  von  den  beiden  ersten 
Spinalnerven  versorgt  und  inserirt  sich  am  Uro-hyale.  Er  zieht 
Zungenbein  und  Unterkiefer  nach  rückwärts  oder  den  Schultergür- 
tel nach  vorwärts,  ist  also  Antagonist  des  Adductor  mandibulae 
und  theilweise  auch  des  Geniohyoideus.  Letzterer  Muskel  sowie 
der  Hyohyoideus  entspringen  vom  Keratohyale,  werden  vom  Trige- 
minos  und  Facialis  versorgt  und  entsprechen  somit  der  zweiten 
Portion  des  Constrictor  superficialis  der  Selachier.  Dem  entspre- 
chend gehören  sie  eigentlich  in  jene  Muskelgruppe,  welche  sich  an 
den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen  findet. 

Ein  dem  Trapezius  der  Selachier  und  Chimären  vergleichbarer 
Muskel  fehlt  den  Knochenfischen,  denn  der  vom  Kopf  zum  Schul- 
tergürtel tretende,  von  Spinalnerven  versorgte  Muskel  ist  jenem 
lücht  homolog,  sondern  eine  Neubildung,  deren  Anfänge  übrigens 
schon  bei  Selachiem  zu  beobachten  sind.    (Vetter.) 

AmpUMen. 

Es  ist  a  priori  zu  erwarten,  dass  die  Muskulatur  des  Visceral- 
skeletes  bei  kiemenathmenden  Amphibien  reicher  entwickelt  ist, 
^  bei  lungenathmenden.  Dort  werden  wir  also  primitiveren,  an 
tuedrigere  Formen  sich  anschliessenden,  hier  dagegen  modificirten 
f^.  redudrten  Verhältnissen  begegnen. 

Was  zunächst  die  Verhältnisse  bei  Salamander-Larven 
oder  beiSiredon  pisciformis  betriflft  (Fig.  199),  so  sieht  man 
lUich  Abnahme  der  äusseren  Haut  am  Boden  der  Mundhöhle  einen 
zwischen  beiden  Mandibularhälften  sich  ausspannenden,  membran- 
tftigen,  quergefaserten  Muskel,  der  sich  sofort  als  letzter  Ueberrest 
der  veatnlen  H&lfte  des  Constrictor  superficialis  der  Selachier  do- 
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OD  pliciformli  TOD  to 
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cumentirt.  Er  findet  sich  &uch  schon  bei  letzteren,  aowie  bei  Oa- 
noiden  in  typischer  Ausprägung  und  wird  überall  vom  Ramus  lIl 
Trigemini ,  sowie  vom  Facialis  versoi^  Dieser  doppelten  Nenen- 
quelle  entsprechend  zer&llt   er  bei  siünintUchen  Urodelen   in  xwa 
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PortioDen,  eine  vordere  und  eine  hintere,  den  Mylohyoideus  ante- 
rior und  posterior  aut.  (Fig.  199  Mh  JMA'). 

Dieser  Muskel,  welcher  sich  in  ähnlicher  Anordnung  auch  bei 
den  Dipnoem  und  bei  sämmtlichen  übrigen  höheren  Wirbelthieren 
bis  zum  Menschen  hinauf  findet,  steht  in  wichtigen  Beziehungen 
zun  Athmungs-  und  Ueglutitionsgescbäft,  in  sofern  er,  nach  Art 
eines  Prelltuches  wirkend,  den  Boden  der  Mundhöhle  hebt  und  so 
den  Inhalt  derselben  an  den  Gaumen  anpresst  und  schliesslich  nach 
lunteo  bef&rdert  Bei  Salamanderlarven  und  Perennibranchiaten 
bt  seine  vom  ersten  Kiemenbogen  sowie  von  der  Halefascie  und 
der  Kiemenhaut  entspringende  Pars  posterior  noch  die  Nebenwir- 
^Dg,  den  ersten  Kiemenbogen  medianwärts  an  die  drei  folgenden 
anzudrücken  und  so  die  Kiemenspalte  zu  schliessen  (J.  G.  Fischer). 
Diese  Darstellung  des  M.  mylohyoideus  gilt  fast  wörtlich  auch 
für  die  ungeechw&nzten  Batrachier,  nur  dass  hier  die  hintere  Por- 
tion lange  nicht  so  deutlich  von  der  vorderen  abgesetzt  ist    (Fig.  200 

ißif%').     Andrerseits  besitzen  s&mmtliche  Anuren  einen,   vorne 

im  Winkel  zwischen  beiden  Unter- 

Ideferfaälften  liegenden  Muskel  (M.  "SV 

sabmentalis,  E<äer),  der  als  Ad- 

dactor  der  letzteren  aufzufassen 

bt  {,Sm).     Wahrscheinlich  repra- 

seDÜrt    er  nur  eme  selbständig 

gewordene  Portion  des  Mylohyoi- 
deus anterior;  er  wird  wie  dieser 

Tom  TrigeminuB  versorgt.     Von 

den  Urodelen    besitzen  ihn    nur  i 

Menopoma    und    Cryptobranchus  / 

(J.  G.  Fischer).  / 

Schneidet  man  den  Mylohyoi- 
deus und  den  Sabmentalis  durch,         I , 

so  erscheint  rechts  und  links  von         V 

der  ventralai  Mitt^nie   die  di-  ^ 

rekte,  noch  mit  Mycommata  ver- 

sehene  Vorwärtsverlängerung  der        1^ 

TCDtralai  Statnmmuskulatur,  näm-       '^^ 

lieh   der    Sterno  -  hyoideus       ^ 

und  nach  vorne  davon  der  Ge- 

niohyoideuB(Fig.  199Är'  Qh). 

In  der  primitiTsten  Anlage,  wie 

tB.  beim    AxoIoU,    stellt  letz-  p,g.  aoo.    du  summma.kui.tm 

lerer  nur   eine  von  der  ventra-     von  Bnfo  viridii.    ä*,  ä«  Rectui 

len  Fläche   des  Stemo- hyoideus     «bdomin»,  McUjo^mm,.,^  im. 

ibgespaltene  Muskellamelle    dar.     ***  obiiqnn«  »Mom,  «itenm»,  i 

i*    k«:    1 u; i.'ij   i     _         ■         Pector«IU  nuuor  n.  Coraco-rMiilif  pro- 

^  bei  Amphiuma  bildet  er,  wie  pH„,,  Ah  Zornio-hnmerii.,  tih,  m- 

DeiUipnoem,  geradezu  eme  direkte  Mylohyoideus,  am  gDbraeuuiis,  o.  h«- 

Fortsetzung    der    oberflächlichen  diaicr  lUnd  du  Coracoid»,  b$  Sym- 

Schicht  des  grossen    Bauchmus-  •*''*'''  '*"''" 

■*°"™^  17 
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kds.    Dieser   direkte  Zusammenhang   zwischen    beiden   ist  sogai 
noch  bei  Anuren  wenigstens  durch  einige  Fasern  angedeutet    Auf 
seinem   Zuge    nach   vorwärts    wird    der    Stemo-hvoideus,   nach- 
dem er  sich  am  Herzbeutel  festgesetzt  hat,  lateralwärts  von  dem 
stets  sehr  schlanken,  bandförmigen  M.  omohyoideus^  verst&rkt 
Dieser  Muskel   entspringt  von   der  Ventralfläche  der   knöcherneu 
Scapula  nahe  der  Gdenkpfanne,  und  beide  zusammen  inseriren  sich, 
falls  es  vorhanden,  am  Os  thyreoideum,  oder  —  und  dies  gilt  auch 
fQr  sämmtliche  Anuren  —  an  der  Zungenbeinplatte  resp.  in  dem  nach 
hinten  offenen  Winkel,  den  der  erste  Kiemenbogen  mit  jener  bildet 
Von  hier  aus  entspringt  dann  der  Geniohyoideus,  welcher,  mit  der 
Ventralfläche  des  Bodens  der  Mundhöhle  und  des  Hyoids  enge  ver- 
wachsen, nach  vorne  ziebt,  um  sich  rechts  und  Unks  von  der  Syni* 
physis   mandibulae    zu  inseriren.    Bei  Anuren,  so  wenigstens  bei 
Bufo  viridis  ist  ausser  dem  oben  beschriebenen  Geniohyoideus 
jederseits  noch  ein  zweiter  Muskel  vorhanden,  der  denselben  Namen 
verdient    Er  zieht  medianwärts  vom  vorigen  und  entspringt  nicht 
wie  dieser  seitlich  am  Zungenbeinkörper,  sondern  liegt  ventral  vom 
Stemohyoideus  und  fliesst,  die  hintere  Circumferenz  des  Zungen- 
beinkörpers,  so\fie  die  proximalen  Hlüften  der  zapfenartigen  An- 
hängsel desselben  schleuderartig  umgreifend,  mit  dem  der  andern 
Seite  continuirlich  zusammen.    Vorne  endet  er  rechts  und  links 
dicht  neben  der  Symphysis  mandibulae,    medianwärts  vom  eigent- 
lichen Geniohyoideus.    Er  kann  als  Protractor  des  Zungenbeinap- 
parates bezeichnet  werden. 

Der  Stemohyoideus  sowohl,  wie  der  Omo-  und  Genio-hyoidens 
sind  als  alte  Erbstücke  der  ventralen  Längsmuskulatur  der  Fische 
zu  betrachten  und  erhalten  dementsprechend  auch  dieselben  Ner- 
venquellen, nämlich  den  Spinalis  I  und  U.  Was  die  Wirkung  des 
Stemohyoideus  betrifft,  so  wird  er  den  gesammten  Zungenbein- 
Kiemenbogen- Apparat  nach  hinten  ziehen  und  indem  dadurch  eine 
Austiefüng  des  Schlundes,  mit  andern  W^orten:  die  Schaffung  eines 
luftverdünnten  Raumes  erfolgt,  kann  der  atmosphärische  Druck 
Luft  oder  Wasser  in  denselben  eintreiben.  Der  Storno -hyoideos 
wirkt  somit  als  wichtigster  Inspirationsmuskel  der  Amphibien  [i- 
G.  Fischer). 

Der  Genio-hyoideus  wird,  je  nachdem  der  Unteridefer 
fixirt  ist,  oder  nicht,  den  Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat,  sammt 
dem  Herzen  nach  vorwärts  zu  ziehen  oder  den  Unterkiefer  herab- 
zuziehen, den  Mund  also  zu  öffiien  im  Stande  sein.  Der  Genio- 
glossus  stellt  bei  Urodelen  einen  nur  sehr  kurzen,  dorsal  vom 
Submentalis  liegenden  Mudcel  vor;  er  entspringt  ganz  vorne  im 
Unterkieferwinkel  und  strahlt  nach  hinten  in  die  Zunge  aus.  Dass 
er  sich  aus  dem  Vorder-Ende  des  Hyoglossus  heraus- 

1)  Während  Oegenbanr  den  Omohyoideos  mit  in  das  Syttam  d«r  Teatnücn 
Halsmuskalatttr,  aJso  zum  Sternohyodeua  etc.  rechnet,  sieht  Albrecht  in  Ihm  etaM 
letzten  Rest  der  bei  Fischen  aosserordentlich  entwickelten  inneren  InterbranchiAl- 
MuMknUtar,  and  die  Zwischensehne  des  Omohyoideos  ist  wahrscbeinHch  der  leUt«  Rtst 
eine»  fUnften  Kiemenbogens. 
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differenzirt  hat,  beweisen  mir  die  Befunde  an  Anuren,  indem 
man  hier  (Bufo  viridis)  den  direkten  Zusammenhang  zwischen  bei- 
den noch  aufs  Deutlichste  nachzuweisen  vermag.  Der  Genioglossus 
gleitet  hier  in  einer,  ebenfalls  mit  dem  Hyoglossus  im  Zusammen- 
hang stehenden  Muskelscheide,  welche  sich  aus  schief  gerichteten, 
von  einer  medialen  Raphe  entspringenden  Fasern  componirt. 

Der  Musculus  hyoglossus  fehlt  den  Perennibranchiaten  und 
Derotremen,  kommt  aber  den  Salamandrinen  und  Anuren  zu.  Bei 
den  ersteren  stellt  er  die  direkte  Vorwärtsverlängerung  des  Bectus 
tUominis  lateralis  dar.  Dieser  Muskel  gelangt,  den  Herzbeutel 
seitlich  umgreifend,  dorsal  vom  Stemo-  und  Genio-hyoideus  zum 
luemenbogen-Apparat,  schlüpft  durch  die  Spalte  zwischen  Kerato- 
branchiale  I  und  II  hindurch  imd  strahlt  dorsalwärts  vom  Kiemen- 
bogoiapparat  in  die  Zunge  aus. 

Wesentlich  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Anuren.  Bei 
Bufo  viridis  z.B.  inserirt  sich  der  gesammte  Bectus  abdominis 
in  Form  des  von  beiden  Seiten  nahe  zusammenstossenden  Stemo- 
hfoideus  auf  der  Ventralseite  des  Zungenbeinkörpers,  von  einer 
direkten  Verlängerung  nach  vorne  in  die  Zunge  hinein  ist  keine 
Rede.  Wir  sehen  hier  vielmehr  eine  gesonderte  Muskulatur  auf- 
treten, welche,  dorsal  von  dem  zweiten  Genio-hyoideus  gelagert,  in 
paarigem  Ursprung  die  beiden  hinteren,  zapfenartigen  Anhängsel 
des  Zungenbeinkörpers  dicht  umwickelt  und  dann  von  beiden  Seiten 
in  der  v^tralen  Mittellinie  zu  einem  unpaaren  Muskelstrang  zu- 
sammenfliesst  Letzterer  drängt  sich  im  Laufe  nach  vorwärts  zwi- 
schen den  beiden  Hyoiden  hindurch  und  strahlt  unter  scharfer  Um- 
biegung  nach  hinten  und  zugleich  dorsalwärts  &cherfÖrmig  g^en 
den  hinteren  freien  Band  der  Zunge  aus. 

Wie  sich  aus  seinem  Vorderende  der  Genioglossus  herausdif- 
ferenzirt,  habe  ich  oben  schon  erwähnt  und  ich  will  an  der  Hand 
dieses  Beispieles  nur  kurz  noch  einmal  darauf  hinweisen,  wie  wenig 
die  physiologischen  Beziehungen  auf  die  morphologische  Bedeutung 
eines  Muskels  Licht  zu  werfen  im  Stande  sind.  So  sind  hier  zwei 
Antagonisten,  ein  Betractor  (Hyo-glossus)  und  ein  Protractor  lin- 
goae  (Genio-glossus)  aus  einem  und  demselben  System  hervorge- 
gangen! Der  Beweis  ihrer  ursprünglichen  Zusammengehörigkeit 
liegt  durch  die  ganze  Wirbelthier-Beihe  hindurch  in  der  gemein- 
samen Nervenqndle  (Hypoglossus).  So  bildet  also  der  Genio- 
glossus das  letzte,  vorderste  Ende  der  ventralen  Bumpf- 
muskulatur  der  Wirbelthiere  (Wiedersheim). 

Was  nun  die  Muskeln  des  Zungenbeines  und  der 
Kiemenbogen  betrifft,  so  kann  man  sie  bei  Perennibranchia- 
tai  mid  Salamanderlarven  nach  Analogie  der  Fische  in  eine  ven- 
trale und  dorsale  Gruppe  zerfallen;  bei  erwachsenen  Salamandern 
^d  Annren  schwindet  letztere  und  nur  die  ventrale  persistirt. 

Bei  sämmtlichen  Urodelen  existirt  an  der  Ventralseite  des 
Zangenbein-Kiemenapparates  ein  von  Bogen  zu  Bogen  sich  spannen- 
des, im  Wesentlichen  der  Längsrichtung  des  Thieres  folgendes  Mus- 

17* 
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kelsystem.  Am  constantesten  findet  sich  ein,  von  der  Ventralfl&che 
der  vorderen  Partie  des  Hyoids  entspringender  und  auf  die  Dorsal- 
fläche des  Epibranchiale  I  übergreifender  Zug,  den  man  mit  M. 
keratohyoideus  externus  bezeichnet.  Er  hüllt  in  der  Regel 
das  ganze  Epibranchiale  I  bis  zu  dessen  hinterer  freier  Spitze  ein 
und  kann  unter  Umständen  (Spelerpes  fuscus)  eine  ausserordentlich 
reiche,  röhrenartige  Entwicklung  erfahren. 

Beim  Axolotl  fliesst  die  hinterste,  seitlich  am  Hals  sich  empor- 
krümmende  Portion  mit  dem  Digastricus  mandibulae  continairlicb 
zusammen  (Fig.  194,  195,  Ce).  Der  Keratohyoideus  externus  kann 
einerseits  das  vordere  Ende  des  Hyoids  {Hy)  nach  abwärts  ziehen 
und  so  als  Erweiterer  der  Mundhöhle  die  Wirkung  des  Sterne- 
hyoideus  (s.  oben)  verstärken,  andrerseits  wird  er,  wenn  das  Hyoid 
durch  den  M.  hyo-mandibularis  fixirt  ist,  den  ganzen  Kiemenbogen- 
Apparat  nach  vorwärts  zu  stossen  im  Stande  sein.  Wie  stark  er 
in  dieser  Beziehung  zu  wirken  vermag,  zeigen  die  Spelerpes-Arten, 
wo  die  Zunge  so  weit  wie  beim  Ghamaeleon  aus  der  Zunge  hervor- 
geschossen  werden  kann  (Wiedersheim).  Bei  Perennibranchiaten 
und  Salamanderlarven  findet  sich  ein  dem  vorigen  Muskel  der  Lage 
nach  sehr  ähnlicher  Muskel,  der  Keratohyoideus  internus. 
Er  entspringt  beim  Axolotl  vom  medialen  Ende  des  Kerato-hyale 
und  spdtet  sich  im  Lauf  nach  rückwärts  in  zwei  Schenkel,  wovon 
sich  der  eine  am  medialen  Ende  des  Epibranchiale  I  inserirt,  wäh- 
rend der  andere,  median wärts  liegende,  direkt  in  den  (Tonstrictor 
arcuum  branchialium  übergeht  (Fig.  195,  C7i,  Oi^). 

Nach  rückwärts  und  einwärts  von  ihm  trifft  man  beim  Axolotl 
einen  ähnlich  gestalteten  Muskel,  den  Adductor  arcuum  bran- 
chialium. Er  entspringt  seitlich  von  der  Fasde  des  Vorderendes 
vom  Stemo-hyoideus  und  setzt  sich,  nach  aussen  und  hinten  lau- 
fend, an  den  medialen  Enden  des  Epibranchiale  II  und  DI  fest 
(Fig.  195,  Add). 

Einen,  den  beiden  letzten  entgegengesetzten  Lauf  nimmt  der 
vom  hinteren  Rand  des  medialen  Endes  vom  vierten  Epibranchiale 
entspringende  Gonstrictor  arcuum  branchialium  (Fig.  1 95,  C).  Die- 
ser breite,  gurtartige  Muskel  umgreift  sämmtliche  Epibranchialia 
von  der  Yentralseite,  inserirt  sich  an  allen,  geht,  wie  oben  bemerkt, 
mit  einem  Theil  seiner  Fasern  in  den  Kerato-hyoideus  intemos 
über  und  endigt  am  medialen  Ende  vom  Epibranchiale  L 

Alle  die  drei  letztgenannten  Muskeln,  sowie  der  nur  den  Pe- 
rennibranchiaten zukommende  M.  protractor  arcus  idtimi  (J.  6.  Fi- 
scher) gehören  in  ein  System  zusammen  und  werden  vom  Glosso- 
pharjugeus  und  Vagus  versorgt;  sie  sind  auf  die  Kiemenmuskda 
der  Fische  nicht  direkt  zurückfÖhrbar,  sondern  stellen  neue  Erwer- 
bungen dar. 

Bei  den  Perennibranchiaten  finden  sich  bezüglich  dieser  3  Mus- 
keln dem  Axolotl  gegenüber  nur  untergeordnete  Diflerenzen,  die 
wir  fOglich  bei  Seite  lassen  können. 

Die  dorsalen  Muskeln  des  Eiemenbogen-Apparates,  wdche  sich 
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nur  bei  Siredon  pisciformis,  Perennibranchiaten  und  Derotremen 
finden,  lassen  sich  in  zwei  Abtheilungen  sondern,  wovon  die  eine 
die  Kiemenbogen ,  die  andere  die  Kiemenbüschel  bewegt.  Erstere 
besteht  nur  aus  den  Levatores  arcuum  branchialium.  Diese  Mus- 
keln entspringen  von  der  Nacken-  und  Hinterhauptsfascie,  sowie  von 
der  Gehörkapsel  und  zwar  entweder  in  Form  einer  zusammen- 
bingenden  Masse,  die  sich  erst  gegen  jedes  Epibranchiale  zu  in 
änzdoe  Portionen  spaltet,  oder  sind  letztere  schon  von  Anfang  an 
jeetrennt  Sie  inseriren  sich  an  der  Vorderfiäche  des  ersten  Epi- 
branchiale, sowie  an  den  Spitzen  der  übrigen  drei  Epibranchialia; 
man  kann  somit  von  einem  Levator  arcus  primi,  secundi  etc.  reden 
fFig.  194,  Lv).  Die  Levatores  ärcuum  sind  einerseits  Oeffner  der 
Kiemenspalten  (Exspirationsmuskeln),  andrerseits  vermögen  sie  durch 
Emporziehen  des  Kiemenkorbes  den  Schlund  zu  verengem  und  un- 
terstQtzen  so  die  Wirkung  der  Gonstrictores  pharyngis,  zu  denen 
sie  so  wie  so  durch  die  gemeinsame  Nervenquelle  (Vagus)  in  naher 
Beziehung  stehen.    Beide  gehören  in  ein  System. 

Die  Gonstrictores  pharyngis  (M.  petro-hyoidei  Ecker), 
welche  gewissermaassen  eine  Fortsetzung  des  Mylohyoideus  auf  den 
Rachen  repräsentiren,  finden  sich  bei  sämmtlichen  Amphibien  wohl 
entwickelt  Bei  Urodelen  kann  man  dem  doppelten  Ursprung  nach 
zwei  unterscheiden.  Der  eine,  vordere,  welcher  noch  einmal  in  zwei 
Portionen  zerfallen  kann,  entspringt  von  der  Innenfläche  des  letzten 
Kiemenbogens  (Fig.  195,  Cph\  der  andere,  hintere  (Fig.  194,  Cph) 
von  der  Nackenfasde  unmittelbar  hinter  den  Levatores  arcuum. 
Sie  umgreifen  die  Ventralfläche  des  Schlundes  und  gehen  so  direkt 
io  diejenigen  der  andern  Seite  über;  theilweise  strahlen  sie,  nach 
vone  und  hinten  in  die  Längsrichtung  übergehend,  in  die  Schlund- 
wand  aus.  Bei  Anuren  zerfällt  der  Muskel  in  drei  (Bufo)  oder 
vier  (Rana)  Portionen,  wovon  die  vorderste  sich  am  ganzen  Seiten- 
nnd  des  Zungenbeinkörpers ,  die  übrigen  dagegen  an  dem  zapfen- 
vtigen  hinteren  Anhang  desselben  inseriren.  Sie  werden  somit  bei 
Anuren  zugleich  mit  der  Haut  des  Schlundes  auch  das  Zungenbein 
biftig  zu  heben  im  Stande  sein.  Dass  sie  so  beim  Deglutitions- 
geschftft  eine  wichtige  Rolle  spielen  werden,  liegt  auf  der  Hand. 

Die  Muskeln  des  Kehlkopfs  werden  beim  Respirations- Apparat 
zur  Sprache  kommen.   - 

Die  Muskeln  der  Eiemenbüschel,  welche  in  Levatoren, 
I^epressoren  und  Adductoren  zerfallen,  werden  sämmtlich  vom  Vagus 
versorgt  Letztere  finden  sich  nur  bei  Siren  lacertina  vollkommen 
cDtwidkelt  und  bei  Proteus  spurweise  angedeutet  (J.  G.  Fischer). 
Die  Levatores  branchiarum  gehen  von  der  hintersten  Spitze 
der  drei  letzten  Epibranchialia  nach  unten  und  hinten  zur  Rück- 
seite der  Kiemenbüschel  (Fig..  194,  ftt)-  Die  Depressor^  bran- 
t'hiarum  entspringen  von  der  ganzen  Ventralseite  der  drei  ersten 
Kiemenbogen  und  strahlen  bis  in  die  Mitte  der  Kiemenfransen  aus 
^Fig.  1%,  Dp).  Abgesehen  vom  Kerato-hyoideus  extemus  bleibt 
bei  Salanuuidrinen  nach  der  Metamorphose  von  all  den  beschriebe- 
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nen,  eigentlichen  Kiemenskeletmuskeln  kein  einziger  übrig.  Dagegen 
tritt  hier  ein  neuer  Muskel  auf,  welcher  an  der  Innenfl&che  der 
Mandibel  entspringt  und  sich  theils  am  Boden  der  Mundhöhle, 
theils  auf  der  Ventralseite  des  Hyoids  inserirt 

Die  Kiefermuskeln  zerfallen  in  einen  Senker  und  in  meh- 
rere Heber  des  Unterkiefers.  Jener  ist  der  Digastricus  oder 
Biventer  mandibulae,  diese  werden  als  Masseter,  Tem- 
poralis  und  Pterygoideus  bezeichnet  (Fig.  194,  Dg,  Ma,  T). 

Der  vom  Facialis  versorgte  Digastricus  entspringt  theils  von 
der  Aussenfläche  der  Regio  prootica  und  der  Kopf-Fasde,  theils 
von  der  Aussenfläche  des  Epibranchiale  I.  Bei  Anuren  fallt  selbst- 
verständlich letzterer  Ursprung  weg  und  die  Hauptmasse  dieses  Mus- 
kels entspringt  hier  vom  hinteren,  oberen  Arm  des  Squamosam. 
Stets  inserirt  er  sich  an  dem,  das  Gelenk  überragenden  hintersten 
Ende  der  Mandibel. 

Der  Mass  et  er  entspringt  bei  Anuren  vom  Jochbogen,  bei  Uro- 
delen,  wo  er  in  verschiedene  Portionen  zerfallen  kann  (Amphiuma), 
von  der  Regio  prootica  d.  h.  hauptsächlich  von  der  vorderen  Fläche 
des  Squamosum  und  Quadratum  und  je  nach  geringerer  oder  stär- 
kerer Entwicklung  auch  noch  vom  Scheitelbein.  Er  geht  schief 
nach  vorne  und  abwärts  und  setzt  sich  am  oberen  Rand  und  an 
der  Aussenfläche  des  Unterkiefers,  dicht  vor  dem  Gelenke  fest 

Der  Temporaiis  ist  stets  ein  sehr  mächtiger  Muskel;  er 
entspringt  bei  Urodelen  mit  einer  hohen  Portion  dicht  neben  der 
Scheitelnaht  und  von  den  Dornfortsätzen  einer  wechselnden  Z&hl 
vorderer  Halswirbel,  femer  mit  einer  tiefen  von  der  medialen  (Ali- 
sphenoid)  und  hinteren  Wand  der  Orbita.  Beide  strahlen  in  den 
meisten  Fällen  in  eine  gemeinsame  Sehne  aus,  welche  sich  am  Pn^ 
cessus  coronoideus  des  Unterkiefers  festsetzt  Die  tiefe  Portion, 
welche  bald  mehr  bald  weniger  deutlich  als  eigener  Muskel  fhie 
und  da  sogar  mit  eigener  Ansatzsehne  am  Unterkiefer)  difierenzirt 
ist,  entspricht  dem  Pterygoideus. 

Bei  Anuren  ist  dieser  Muskel  stets  deutlich  vorhanden  und 
setzt  sich,  lateralwärts  vom  Temporaiis  bedeckt,  mittelst  eint-r 
schlanken  Sehne  an  die  mediale  Fläche  des  Unterkiefers,  unmittirl- 
bar  vor  dem  Gelenke  fest. 

Der  Temporaiis  der  Anuren,  der  bezüglich  seines  Ursprungs 
resp.  seiner  Grössenentwicklung  bei  Rana  und  Bufo  nicht  unbedeu- 
tende  Difiierenzen  zeigt,  stimmt  nach  Lage  und  Lauf  im  AUgemeiiies 
mit  denjenigen  der  Urodelen  überein. 

Alle  die  genannten  Levatores  mandibulae,  welche  vom  Ramus 
III  Trigemini  versorgt  werden,  sind  aus  dem  Adductor  mandibnlat' 
der  Selachier  und  Ganoiden  hervorgegangen  zu  denken. 

Amphiuma  und  die  Gymnophionen  besitzen  im  Zosammenhug 
mit  ihrem,  als  Winkelhebel  gestalteten  Unterkiefer,  noch  einen  vier* 
ten  Heber  des  Unterkiefers.  Er  entspringt  weit  nach  hinten  ao 
der  Bauchfläche  und  inserirt  sich  am  hintersten  Ende  der  Mandibel 
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BeptUlen. 

Mit  der  VereiDfachung  des  Visceralskeletes  ist  hier  auch  eine 
bedeutende  Reduction  der  zugehörigen  Muskulatur  eingetreten.  Im 
G^ensatz  dazu  gewinnt  der  Mylohyoideus  sehr  bedeutend  an  Aus- 
dehnung ,  wie  z.  B.  bei  Cheloniern ,  wo  er  einen  den  ganzen  Hals 
sowie  einen  grossen  Theil  des  Kopfes  einwickelnden  Ring -Muskel- 
sehlaucb  bildet.  Bei  Crocodiliern  und  auch  bei  manchen  Sauriern 
müllt  er  in  2 — 3  Portionen ,  von  denen  die  vorderste  vom  Trige- 
nunus,  die  hinteren  vom  Facialis  versorgt  werden.  Eine  bedeutende 
Selbständigkeit  gewinnt  die  hinterste,  seitlich  am  ELals  liegende 
Portion  bei  Crocodiliern ;  sie  entspricht  wohl  dem  Platysma  myoides 
der  S&ugethiere.  Stets  füllt  der  Mylohyoideus  den  Intermandibular- 
fiaun  vollkommen  aus  und  die  Hälften  beider  Seiten  stossen  in 
dner  medianen  Raphe  zusammen. 

Bezüglich  der  eigentlichen  Kiemenbogen-Muskulatur  unterschei- 
den sich  die  Reptilien  durch  folgende  zwei  Punkte  scharf  von  den 
Amphibien.  Erstens  fehlen  ihnen  selbstverständlich  alle,  auf  die 
Kiemenathmung  berechneten  Muskeln ,  und  zweitens  setzt  sich,  wie 
wir  wissen,  das  System  der  ventralen  Rumpfmuskulatur  nie  di- 
rekt in  die  ventrale  Kiemenmuskulatur  fort,  sondern  wird  stets 
durch  das  Brustbein,  beziehungsweise  den  Schultergürtel  unterbro- 
chen. Nach  Entfernung  des  Mylohyoides  stösst  man  bei  allen  Rep- 
tihen  auf  eine,  mit  Myocommata  versehene,  die  Trachea  ventral- 
wirts  mehr  oder  weniger  deckende  Längsmuskulatur,  welche  vom 
Schultergürtel  entspringend,  zunächst  am  Visceralskelet  resp.  in 
der  Gegend  der  Stimmlade  sich  festsetzt  und  als  Stemo-hyoideus  be- 
zeichnet wird.  Ihre  Fortsetzung  bildet  der  zwischen  dem  Visceral- 
skelet und  der  Mandibula  einer-,  sowie  der  Zunge  andrerseits  aus- 
gespannte Genio-hyoideus  und  Hyoglossus.  Alle  diese  Muskeln  wer- 
den vom  Hypoglossus  versorgt 

Bei  Laeertiliem  fliessen  die  beiden  Geniohyoidei  in  der  Mit- 
tellinie vollständig  zu  einer  Fleischmasse  zusammen  und  diese  füllt 
den  Intermandibularraum  so  vollkommen  aus,  als  dies  vorhin,  mit 
darauf  senkrecht  stehender  Faserung,  von  Seiten  des  Mylohyoideus 
geschah.  Der  Muskel  ist  zweischichtig,  denn  schneidet  man  ihn 
fort,  so  findet  man  ein  ganz  gleich  ziehendes,  nur  viel  dünneres 
Stratum ,  das  einerseits  zwischen  dem  Hyoid-  und  dem  ersten  Bran- 
chialbogen,  andrerseits  zwischen  ersterem  und  der  inneren  Wand 
des  Unterkiefers  ausgespannt  ist.  Und  damit  nicht  genug:  dieser 
Muskel  entspringt  auch  von  der  Fascie  eines  die  beiden  Hyoglossi 
sowie  das  Os  entoglossum  umspannenden  Ringmuskels,  sowie  mit 
einem  mehr  dorsal  gelagerten,  schiefen  Stratum  seitlich  an  der 
Zange,  dicht  am  unteren  Rande  ihres  hornigen,  der  Mundhöhle  zu- 
gewendeten üeberzuges.  Er  ist  somit  ein  Mixtum  compositum  eines 
zweiten  Genio-hyoideus  und  eines  Genio-glossus.  Er  ist  in  dieser 
Form  von  den  Lacertiliern  im  Zusammenhang  mit  der  aussercM'dent- 
lichen  Beweglichkeit  der  Zunge  neu  erworben  und  auch  bei  Schlangen 
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und  Chamaeleonten  exiBtiren  in  dieser  Beziehung  sehr  complicirte 
Muskelverhältnisse ,  auf  die  ich  aber  hier  nicht  näher  eingehen  kano. 

Die  Chelonier  besitzen  die  relativ  einfachste,  z.  Tb.  an  die  Uro- 
delen  erinnernde  Visceral-Muskulatur  unter  den  Reptilien ;  ihr  Oenio- 
hyoideus  ist  nur  wenig  entwickelt    Ein  Genioglossus  fehlt. 

Die  Verhältnisse  bei  Crocodiliern  erinnern  schon  sehr  an  die- 
jenigen der  Vögel  und  Säugethiere.     So  tritt  z.  B.  schon  ein  vom 
Visceralskelet  zur  Innenfläche  des  Unterkiefers  sich  erstreckender 
Muskel  auf,   der  in  der  axialen  Vorwärtsverlängerung  des  Omo- 
und  Sterno-hyoideus  gelegen  ist  und  der  seiner  Lage  nach  an  den 
vorderen  Bauch  des  Biventer  maxillae  der  Säugethiere  erinnert 
Dicht  dahinter  setzt  sich  ein  zweiter,  aus  derselben  Gruppe  ent* 
sprungener  Muskel  an  der  Mandibel  fest,  der  sich  auf  höhere  Typen 
nicht  zu  vererben  scheint    Die  beiden  Hyoglossi  bilden  in  der  Mit- 
tellinie, da  wo  sie  in  die  Ventralfläche  der  Zunge  einstrahlen,  viel- 
fache, in  alternirender  Weise  erfolgende  Durchkreuzungen  und  biq;en 
dann  gegen  den  Seitenrand  der  Zunge  in  die  transverselle  Rich- 
tung um.    Zwischen  diese  Querfasem  schieben  sich  von  der  Seite 
her  zahlreiche  Bündel  des   mächtigen   Genio-hyoideus  hinein,  so 
dass  dieser  ähnlich  wie  bei  Lacertiliem  eine  Mischform  zwischen 
einem  Geniohyoideus  und  Genioglossus  repräsentirt    Er  entspringt 
dreifach ,  erstens  mit  einem  dünnen ,  genau  in  der  ventralen  Mittel- 
linie von  der  Fascie  des  Hyoglossus  kommenden  Bündel  und  mit 
zwei  Seitenportionen,  die  vom  Hyoid  entstehen.    Alle  drei  fliessen 
zu  einer  Masse  zusammen ,  welche  sich  an  der  Symphysis  mandi- 
bulae  inserirt    Aehnlich  wie  die  Hyoglossi ,  bilden  auch  die  Nervi 
hypoglossi  an  der  Ventralseite  der  Zunge  ein  vollständiges  Chiasma, 
so  dass  der  linke  zur  rechten ,  der  rechte  zur  linken  Zungeohälfte 
tritt     Die  Zunge  der  Crocodilier  ist  fleischiger  als  diejenige  der 
übrigen  Reptilien. 

Die  Eiefermuskeln  der  Reptilien  sind  entsprechend  der 
festeren,  solideren  Beschafiienheit  des  Skeletes  und  der  stärkeren 
Entwicklung  des  Gebisses,  viel  kräftiger  entwickelt,  als  bei  Am- 
phibien. Allgemein  unterscheidet  man  einen  Digastricus  (hinteren 
Bauch  im  Sinne  der  Säuger),  einen  Masseter,  einen  Temporaiis 
und  einen  oder  zwei  Pterygoidei.  Ausser  diesen  vier  uns  schon 
von  den  Amphibien  her  bekiannten  Muskeln  existirt  noch  ein  Le- 
vator  ossis  pterygoidei. 

Den  Chamaeleonten  fehlt  letzterer  und  ebenso  der  Pterygoideus. 
Bei  den  Schlangen  ist  die  Kiefermuskulatur,  entsprechend  der  Be- 
weglichkeit des  zu  Grunde  liegenden  Knochengerüstes ,  ungleich  com- 
plicirter  und  viel  reicher  entfaltet,  als  bei  den  übrigen  Reptilien. 
Ausserdem  existirt  hier  noch  ein  besonderer  Compressor  der  Gift- 
drüse. 

YOgel. 

Der  Mylohyoideus  zerfällt  in  zwei  vollkommen  von  einander 
getrennte  Abtheilungen ,  eine  vordere  und  eine  hintere.     Eistere 
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spannt  sich  zwischen  beiden  Mandibeln  aus,  letztere  entspringt 
in  der  unteren  und  hinteren  Circumferenz  des  knöchernen  Gehör- 
f^ges.  Ein  Platysma  myoides  ist  vorhanden  und  inserirt  sich 
hinter  dem  Processus  postfrontalis.  Zwei,  die  Trachea  ventriüwärts 
flberlagemde  Muskeln ,  welche  einem  Sterne-  und  Omohyoideus  ent- 
sprechen, inseriren  sich  auf  der  Dorsalseite  und  lateral wärts  vom 
ZoDgenbeinkörper.  Von  der  Ventralseite  des  Hyoids  entspringt  ein 
Iris  zur  Spitze  der  Zunge  laufender,  mit  sehr  feinen  Sehnen  endi- 
gender Hycjglossus. 

Ein  bei  Vögeln  zum  erstenmal  auftretender ,  schlanker  Muskel 
entspringt  aussen  am  Hinterende  des  Unterkiefers  und  läuft  von 
da,  dem  fibrösen  Boden  der  Mundhöhle  angewachsen,  dem  ganzen 
Hyoid  entlang  nach  vorne  und  inserirt  sich  seitlich  am  Zungenbein- 
köq)er.  Dabei  liegt  er  unter  einem  quergefaserten ,  in  die  beiden 
hinteren  Spitzen  der  Zunge  eingelagerten  Binnenmuskel.  Er  re- 
präsentirt  einen  kräftigen  Retractor  linguae  und  erinnert  an  den 
St;Io-hyoideu8  der  Säuger. 

Ein  bei  den  Crocodiliern  schon  angedeuteter  Muskel  entspringt 
fon  der  Innenfläche  der  Mandibel  und  trifft  im  Lauf  nach  rückwärts 
nnter  sehr  spitzem  Winkel  auf  den  Hyoidbogen,  den  er  bis  zu 
seinem  hinteren,  freien  Ende  überzieht.  Er  wirkt  als  Protractor 
linguae. 

Die  Eiefermuskeln  schliessen  sich  nach  jeder  Beziehung  aufs 
Engste  an  diejenigen  der  Crocodilier  an.  Der  Temporaiis  besteht 
ans  drei  über  einander  liegenden  Etagen,  welche  alle  in  der  Regio 
temporalis  über  und  vor  dem  äusseren  Gehörgang  entspringen  und 
mehr  oder  weniger  miteinander  verwachsen  sind.  Die  Pterygoidei, 
welche  von  dem  medialen  Zinken  des  Quadratum,  sowie  von  dpr 
Vorder-  und  Innenwand  der  Orbita,  und  endlich  von  der  Pterygo- 
palatin-Spange  entspringen  und  einen  dicken,  fleischigen  Belag  der- 
selben bilden ,  zerfallen  in  einen  P.  internus  und  externus.  Ausser- 
dem existiren  noch  starke  Muskeln,  welche  sich  an  der  medialen 
Seite  des  Quadratums  und  des  Pterygoids  inseriren  und  als  Heber 
oder,  vielleicht  richtiger,  als  Adductoren  dieser  Knochen  zu  be- 
trachten sind. 

Der  Digastricus  ist  stets  kräftig  entwickelt;  er  entspringt 
^on  der  Pars  mastoidea  cranii  und  umgreift  das  hinterste  Ende  der 
Mandibel  nicht  nur  auf  seiner  hinteren,  sondern  auch  auf  seiner 
medialen  Fläche.  Dieser  Muskel  bildet  seiner  Lage  gemäss  die  hin- 
tere, fleischige  Wand  des  äusseren  Gehörganges. 

Ein  von  der  Aussenseite  der  starken  Kiefermuskeln  entsprin- 
gender, schlanker  Muskel  strahlt  in  die  Haut  des  Mundwinkels 
fächerartig  aus.  Er  liegt  genau  lateral  vom  Jochbein  und  gehört 
in  die  Abtheilung  der  mimischen  Muskeln.  (Vorläufer  des  Zygo- 
maticos?) 
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Singer. 

Die  Verhältnisse  bleiben  hier  principiell  dieselben.  Als  mor- 
phologische Fortsetzungen  der  ventralen  Längsmuskulatur  des  Rum- 
pfes müssen  gelten:  der  Sterno-  und  Omo-hyoideus ,  der  Stemo- 
thyreoideus  und  dessen  Verlängerung  zum  Zungenbein  der  Thyreo- 
hyoideus,  der  Genio-hyoideus ,  der  Genio-glossus  und  wahrschein- 
lich auch  der  vordere  Bauch  des  Biventer  maxillae.  Der  von  den 
Amphibien  an  auftretende  Depressor  mandibulae,  oder  wie  ich  ihn 
auch  seines  späteren  Schicksals  wegen  genannt  habe,  der  Biventer, 
wird  jetzt  zum  hinteren  Bauch  des  Biventer  maxillae.  Er  wird  nach 
wie  vor  vom  Facialis  versorgt,  während  der  vordere  Bauch  vom 
Ramus  IIL  Trigemini  innervirt  wird. 

Eine  neue  Erwerbung  der  Säuger  stellen  die  vom  Processus 
styloideus  und  vom  Ligamentum  sty lo -  hyoideum  entspringenden, 
ausserordentlich  zahlreichen  Variationen  unterworfenen  Mm.  stjlo- 
hyoidei ,  stylo-glossi  und  stylo-pharyngei  dar.  Sie  liegen  theils  im 
Facialis-  theils  im  Glossopharyngeus-Gebiet  und  wirken  als  Retra- 
ctoren  der  Zunge  und  Levatoren  des  Pharynx  und  des  ZuDgenbeins. 

Vom  Mylohyoideus  erhIÜt  sich  zwischen  beiden  Mandibular- 
spangen  nur  die  vordere  Portion  des  gleichnamigen  Muskels  der 
Amphibien,  Reptilien  und  Vögel.  Er  wird  wie  dort  vom  Trigc- 
minus  versorgt.  Die  hintere  Portion  wird  wie  bei  Vögeln  und  Cro- 
codiliern  zu  einem  Hautmuskel  und  steht  unter  der  Herrschaft  des 
Facialis. 

Die  Kiefermuskulatur  componirt  sich  aus  dem  oben  schon  ge- 
nannten Digastricus,  einem  Masseter,  Temporaiis  und  zwei  Pterr- 
goidei;  alle  diese  Muskeln  werden  vom  Ramus  IH.  Trigemini  ver- 
sorgt. 

Was  die  Kopfmuskulatur  der  Säuger  von  derjenigen  der  fibrigcn 
Vertebraten  sehr  bedeutend  unterscheidet  und  ihr  eine  ungleich 
höhere  Stufe  zuweist,  das  ist  das  Auftreten  einer  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Facialis  stehenden  mimischen  Muskulatur.  Sie  steht  in 
engstem  Connex  mit  dem  psychischen  Leben,  ja,  man  kann  sagen: 
sie  steht  in  gerader  Proportion  zur  Entwicklungsstufe  des  Gehirnes. 
Dem  zu  Folge  werden  wir  sie  bei  den  höchsten  Typen  der  Sänge- 
thiere  also  bei  den  Primaten  in  höchster  Ausbildung  treffen.  Sie 
gruppirt  sich  im  Wesentlichen  um  Auge,  Mund,  Nase  und  Ohn 
scheint  also  an  die  Träger  unserer  wichtigsten  Sinnesorgane  ge- 
bunden. Durch  sie  wird  das  menschliche  Antlitz  zum  „Spiegel 
der  Seele". 


Muskeln  der  Extremitäten. 

Wenn  irgend  wo,  so  gilt  hier  der  Satz,  dass  nur  ODter  Be- 
rücksichtigung der  Homologieen  der  Skelettheile,  der  Lagebezie- 
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hangen  zu  benachbarten  Weichtheilen  und  der  Nerven  ^)  etwas  Er- 
spriessliches  auf  dem  Gebiet  der  vergleichenden  Myolojpe  geleistet 
werden  kann. 

Leider  sind  aber  die  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Extremi- 
täten-Muskulatur noch  nicht  ausreichend,  um  ein  umfassendes  Ge- 
sammtbild  zu  entrollen  und  wir  müssen  uns  deshalb  darauf  be- 
schränken, nur  eine  in  ganz  allgemeinen  Zttgen  gehaltene  Skizze 
la  entwerfen. 

In  ihrer  primitivsten  Anlage,  wie  wir  die  Extremitäten  -  Mus- 
ialatur  bei  Fischen  und  DipnoSrn  finden,  weist  Alles  darauf  hin, 
dass  wir  sie  als  ein  Derivat  der  Seitenrumpfmuskulatur  betrachten 
dürfen. 

Bei  Fischen  zeigt  sie,  entsprechend  den  einfachen  Locomotions- 
Organen,  ein  sehr  einfaches  Verhalten  und  lässt  sich,  wie  in  der 
ganzen  Wirbelthier-Beihe  in  zwei  Abtheilungen  bringen.  Die  eine 
greift  von  der  Seitenrumpfmuskulatur  und  zwar  theils  von  der  dor- 
salen, theils  von  der  ventralen  Hälfte  auf  den  Schulter-  und  Becken- 
gürtel  über,  die  andere  liegt  im  Bereich  der  freien  Extremität. 
Letztere  besteht  bei  den  Fischen  im  Wesentlichen  aus  Levatoren, 
Adductoren  und  Depressoren  der  Flosse  und  diese  können  wieder 
in  mehrere  Schichten,  in  tiefe  und  hohe,  zerfallen.  Schon  bei  Am- 
phibien aber  werden  die  Verhältnisse,  entsprechend  der  Umwand- 
lung der  Flosse  in  ein  Geh-Organ  d.  h.  in  einen  mehrarmigen  Hebel 
viel  complicirtere.  Es  treten  Heber,  Senker,  Anzieher,  Rückwärts-, 
Vorwärts- Zieher  und  Dreher  des  Schulter-  und  Beckengürtels  auf. 
Daza  gesellen  sich  Strecker  und  Beuger  der  freien  Extremitäten, 
und  diese  gliedern  sich  wieder  in  solche  des  Oberarmes  und  Ober- 
schenkels, des  Vorderarmes  und  Unterschenkds ,  der  Hand,  des 
Fusses  und  der  Finger  und  Zehen.  Kurz,  die  Zahl  der  Muskeln 
nimmt  von  den  Urodelen  an  durch  die  Reihe  der  Reptilien  und 
Vogel  hindurch  bis  zu  den  Säugethieren  beständig  zu. 

Die  wichtigsten  Schulter muskeln,  welche  wir,  je  höher  wir 
in  der  Thierreihe  emporsteigen,  einen  um  so  breiteren  Ursprung  am 
Rumpfe  gewinnen  sehen,  sind  der  Cucullaris,  der  Stemo-cleido-ma- 
stoideus,  die  Rhomboidei  und  der  Levator  scapulae.  Sie  repräsen- 
tiren  die  Botatoren,  Vor-  und  Rückwärtszieher  und  Heber  des  Schul- 
terblattes. Als  Antagonisten  dieser  Muskeln  fungiren  die  Serrati 
und  der  Pectoralis  minor. 

Am  Beckengürtel  darf  man,  da  seine  Beweglichkeit  der 
Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  wegen  dem  Schulterblatt  gegen- 
über bedeutend  in  den  Hintergrund  tritt,  nicht  ohne  Weiteres  auf 
homologe  Muskelgruppen  schliessen,  sondern  man  hat  es  hier  zum 
grossen  Theil  mit  ganz  andern  Verhältnissen  zu  schaffen. 

1)  Von  hohem  Interesse  sind  die  neaerdings  Ton  Gadow  ansf&hrlicher  behan- 
<}«lteD  Muskeln  mit  doppelter  InnervatioDsqnelle.  Sie  schiclcen  sich  gewissermassen 
<)ssa  an ,  sieh  dnreh  einen  Abspaltnngsprocess  sn  Termebren  und  so  mnss  man  sie 
ia  phyledaeber  Besiehnng  als  sehr  primitiye ,  einen  niederen  Znstand  reprisentirendQ 
Viskeia  betrachten. 
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Viel  ähnlicher  verhält  sich  die  im  Dienste  der  freien  Extremi- 
tät stehende  Muskulatur.  Hier  wie  dort  finden  sich  Aus-  und  Ein- 
wärtsdreher des  Oberarmes  resp.  Oberschenkels,  femer  an  der  me- 
dialen Seite  beider  Extremitäten  gel^ene  mächtige  Addactoren. 
Entsprechend  der  verschiedenen  Winkelstellung  des  Ellbogen-  und 
Kniegelenkes  liegen  die  Extensoren  der  vorderen  Extremität  an  der 
hinteren,  die  der  hinteren  Extremität  an  der  vorderen  Peripherie 
und  gerade  umgekehrt  liegen  die  Flexoren.  Aus  Beugemnskeln  sind 
auch  die,  an  der  Vorderextremität  stets  viel  besser  ids  an  der  hin- 
teren individualisirten  Pronatoren,  aus  Streckmuskeln  die  Supina- 
toren  hervorgegangen. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  der  schon  zu  Anfang  geltend  ge- 
machte Satz  aufstellen,  dass  mit  einer  Vereinfachung  des  Skeletes 
vor  Allem  des  Hand-  und  Fussskeletes  auch  eine  Reduction ,  d.  b. 
eine  Vereinfachung  der  betreffenden  Muskulatur  eintritt.  So  hat 
M.  Fürbringer  auf  das  Ueberzeugendste  nachgewiesen,  dass  bei 
den  schlan^enähnlichen  Sauriern  gleichzeitig  mit  einer  Verkümme- 
rung des  Extremitätenskeletes  auch  eine  in  distal-proximaler  Rich- 
tung fortschreitende  Verkümmerung  der  zugehörigen  Muskelgruppen 
auftritt.  Auch  hier  deutet  Alles  darauf  hin,  dass  wir  uns  die  Mus- 
keln des  Becken-  und  Schultergürtels,  welche  im  Sinn  von  metamer 
gelagerten  Myocommatas  aufzufassen  sind,  als  Ablösungen  von  den 
Rumpfmuskeln  zu  denken  haben. 

Blapliragma. 

Die  ersten  Spuren  einer  Bildung,  die  dem  Diaphragma  der 
höheren  Wirbelthiere,  d.  h.  einer  musculösen  Scheidewand  zwischen 
Brust-  und  Bauchhöhle,  verglichen  werden  darf,  traten  uns  bei  den 
ürodelen  entgegen.  Dort  sahen  wir  das  vordere  Ende  des  Trans- 
versus  abdominis  sich  mit  einigen  Ring-  oder  Halbringfasern  zwi- 
schen Pericard  und  Leber  hineindrängen. 

Bei  Anuren  ist  nichts  deraii;iges  vorhanden,  denn  der  vor 
dem  Herzen  sich  kuppeiförmig  zusammenwölbende  Obliquos  inter- 
nus hat  nichts  damit  zu  schaffen.  Nach  A.  Schneider  geht  übri- 
gens von  der  dorsalen  Fläche  des  Peritoneums  an  die  innere  Fläche 
der  Lunge ,  welche  hier  abweichend  von  den  übrigen  Anuren  fast 
bis  an  ihr  hinteres  Ende  mit  dem  Peritoneum  verwächst,  ein  klei- 
ner Muskel,  der  vielleicht  als  Andeutung  eines  Zwerchfells  betrach- 
tet werden  kann. 

Bei  Cheloniern  darf  man  zwei  zum  Transversus  abdominis 
gehörige  Muskelbündel,  welche  vom  Körper  des  dritten  und  vierten 
Brustwirbels  entspringen  und  an  die  Lunge  gehen,  als  Repraeeeo- 
tanten  eines  Diaphragmas  auffassen. 

Bei  Crocodiliem,  sowie  bei  Vögeln  finden  sich  schon  viel  deut- 
lichere Spuren  davon.  Bei  den  ersteren  entspringen  seine  Fasern 
an  der  Seite  vom  Rande  der  hintersten  Bauchrippe  und  legen  sich 
auf  die  Fläche  des  Peritonealsackes ,  welcher,  mit  der  Köiperwand 
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darch  lockeres  BiDdegewebe  Terhunden ,  sich  bis  aji  das  Brustbein 
ostreckL  Die  dorsale  Flüche  des  Fentooealsackes  ist  nicht  fleischig. 
Brost-  und  Bauchhöhle  sind  vollkommen  getrennt  (A.  Schneider). 

Bei  V&geln  componirt  sich  das  Zwerchfell  aus  mehreren,  von 
den  ächten  Rippen  entspringenden  Bündeln.  Es  ist  nur  zum  klein- 
sten Theil  muskulßs  und  lässt  das  Herz  noch  hiodurchtreten. 

Erst  bei  Säugethieren  erscheint  ein  ächter,  von  der  Wirbel- 
sinie,  von  den  Rippen  und  dem  Sternum  entspringender,  kappel- 
Krmiger  Zwerchfell-Muskel,  der  mit  Ausnahme  gewisser  Cetaceen 
aif  seiner  Höhe  in  eine  sehnige  Platte  (Centrum  tendineuni)  aus- 
JtrabtL  Er  scheidet  voltkommen  Brust-  und  Bauchhöhle  und  fungirt 
iJi  »ichtiger  Respirations-Muskel,  der  eine  Verlängerung  des  Ca- 
nm  thoracis  in  der  Sagittalen  erlaubt.  Er  wird  von  dem  aus  dem 
Ceracal-Geflecht  stammenden  Phreriicus  innervirt  und  entsteht  aus 
zwei  Theileo,  die  ganz  unabhängig  von  einander  sind,  einem  pericar- 
dialea  und  pleuralen  Theil.  Ersterer  bildet  das  Centrum  tendineum, 
letzterer  die  Qbrige,  muskulöse  Portion  des  Diaphragmas. 


D.    Elektrische  Organe. 

Elektrische  Organe  finden  sich  bei  gewissen  Fischen  und  zwar  am 
slwksten  entwickelt  bei  einem,  in  südlichen  Meeren  häufig  Torkom- 
meDden  Rochen  (Torpedo   mar-  ^„ 

morata),  einem  sOdamerikanischen 
A&Ie  (GymnotuB  electricus) 
nod einem  afrikanischen  Welse  (Ma- 
Ispterurus  electricus).  Gym- 
Dotos,  der  Zitteraal,  besitzt,  wie  oben 
teiDerkt ,  weitaus  die  stärkste  elektri- 
sche Kraft,  an  ihn  reiht  sich  der 
Stternels  und  an  diesen  der  Zitter- 
rochen. Die  elektrischen  Batterieen 
dieser  drei  Fische  liegen  au  ver- 
schiedenen Körpeistellen,  so  bei  Tor- 
pedo in  Form  einer  breite»,  den  gau- 
»Q  Ktbper  durchsetzenden  Masse 
^tlich  am  Kopf  zwischen  den  Kie- 
BiaeAcItea    und    dem    Propterygium 

Fig.  SOI.  Torpedo  marmoratk,  du 
eI<ktriHk  Organ  {E)  frrigdep.  8  SchUnI, 
4  Sprinloeh,  K£  KioDoii,  j1«  Ang«. 
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(Fig.  201,  ^,  bei  Gymnotus  in  der  ventralen  Hälfte  des  mft- 
neuer  langen  Schwanzes  (Fig.  202,  203,  E),  also  an  der  Stelle,  wo 
man  sonst  die  Tentrale  Hälfte  des  grossen  SeitennimpfmDBkdg  zu 
finden  gewohnt  ist 

Fig.  soa. 


Fig.  lOi  and  £0S.  D»  alcctrische  Orgin  von  Gymnotut  clactrit-a' 
FiK-  203-  N>ch  eioaro  PrSpartt  von  A.  Gck«r.  H  Aenuere  Haut,  n  Kloue .  i'.V. 
UM'  ilorule,  Ihaitweiie  im  Qaer.,  theilweiie  im  LlDguchniU  lichllwre  donalc  UUIW 
do  grouBD  .Seilenramprmuikela ,  VM,  VM^  abeiua  der  TeDtralca  tUirie  deuclWo. 
£  du  crektrische  Ortcio  Im  QaerachDJtl  (E)  und  von  dar  Seit«  (ßi),  W8,  WIP  Wit- 
brliüula  TOD  dar  Seita  mit  dan  ■aitrelcndon  Spi  Dkl  nerve»  und  im  (jaancbDiU .  1.11 
iPlilM  Ende  der  t.eibeahöhla,  Sep  ugiUlen,  flbr6!iei  Septam,  iralchei  du  elektrLnh- 
Organ  and  die  ventraie  Bampfmuikiilitar  in  iwei  gleiciie  Hliften  geheidet,   A   Alt" 

Bei  MalapteruruB  endlich  trifft  man  die  Orgaue  fast  in  der 
ganzen  Circumferenz  des  Leibes,  wo  sie  zwischen  Haut  und  Moaku- 
latur,  namentlich  an  den  Seiten  stark  entffickelt  sind  und  den  gan- 
zen Fisch  mantelartig  umhüllen. 

Viel  achwädiere  Schlage  ertheilen  jene  Fische,  die  mao  früher 
als  „pseudoelektrische"  bezeichnete,  deren  elektrische  Knut 
aber  jetzt  durch  Experimente  positiv  nachgewiesen  ist.  Dahin  k«- 
hören  nach  Abzug  von  Torpedo  die  übrigen  Rochen,  die  Terschio- 
denen  Monnyrus- Arten  und  endlich  Gymnarcbus.  Bei  allen  diesen 
liegen  die  elektrischen  Organe  auf  beiden  Seiten  des  Schwänzendes 
und  zwar  derart  angeordnet,  dass  sich  die  metamere  ScfaichUint; 
der  weiter  nach  vorne  liegenden  Muskelsegmente  direct  auf  aie  fort- 
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setit,  wodareb  z.  B.  bei  den  MormyrideD  jederaeits  eine  obere  und 
me  uDtere  Reih«  von  elvktriscben  Ortcanen  existirt. 

Die  elektrischen  Apparate  aller  genanoten  Fische  fallen  in  ge- 
netischer wie  anatomiBcher  Beziehung  unter  einen  einbeitlicben  Ge- 
sichtspuDkt.  Alle  sind  als  umgewandelte  Muskelfasern 
und  die  dazugehörigen  M^erven  als  Homologa  der  mo- 
lorischen  Endplatten,  wie  wir  sie  Boust  an  den  Mus- 
keln zu  finden  gewohnt  sind,  aufzufassen  (Ecker,  Ba- 
bncbin).  Damit  ist  such  ihre  Einreibung  in  das  Kapitel  über  das 
UnskeiaTsteni  hinlänglich  motivirt. 

Was  den  feineren  Bau  der  elektrischen  Organe  anbelangt,  so 
Itft^Den  wir  im  Wesentlichen  überall  denselben  Einrichtungen.  Das 
Gerüste  wird  gebildet  aus  fibrösem  Gewebe,  welches  theils  in  der 
Längs-,  theils  in  der  Querase  des  Organs  verlaufend  zu  einem  Fach- 
verli  angeordnet  ist,  an  dem  wir  Tausende  von  polygonalen  oder 
auch  mehr  abgerundeten  Kammern  oder  Kästchen  unterscheiden. 
Indem  sich  letztere,  sei  es  in  der  Längsaxe  des  Körpers  (ßymnotus, 
Malaptemrus)  oder  in  dorso-ventraler  Richtung  (Torpedo)  an  ein- 
ander reihen,  entstehen  förmliche  prismatische  Säuleu,  wie  dies  aus 
Fig.  204  zu  ersehen  ist. 

Id  dem  zwischen  den  Kästchen  resp.  Säulen 
litfgenden  Bindegewebe  verlaufen  zahlreiche  Ge- 
lisge  and  Nerven,  welch  letztere  in  ausserordent- 
lich üicke  Scheiden  eingeschlossen  sind   und  die 
je  Dach  der  Art  des  Fisches  den  allerverschie- 
deasten  Ursprung  haben.    So  entspringen  sie  bei 
Torpedo  aus  dem  in  der  Gegend  des  Nachbirns 
liegenden  Lobus  electricua,  nur  ein  Ast  kommt 
aus  dem   Trigeminus;    bei  sämmtlichen    pseudo-        Fig.  tot.   Eiek- 
elektrischen  Fischen ,  ebenso  auch  bei  Gymnotus,     '■■'»che  siuien  von 
10  über  200  Nerven  zum  elektrischen  Organ  treten,     Torpedo  m«rmorat«. 
ituQDien  sie  vom  Rückenmark  und   höchst  wahrscheinlich  stehen 
sie  la  den,  bei  letzterem  Fisch  besonders  stark  entwickelten  Vor- 
dcrhömern   des  Rückenmarks  in  nächster  Beziehung.    Hehr  merk- 
"ördig  ist,  dass  die  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelses  jederseitt) 
100  einer  monströsen,  in  der  Nähe  des  zweiten  Cervical nerven  ge- 
legenen Ganglienzelle  entspringen,  die  sich  bis  gegen  das  Schwänz- 
ende des  Tbieres  in  eine  enorme,  hnmerw&hrend  sich  theilende  Ncr- 
Ten-Primitivfaaer  fortsetzt.     Letztere  ist  von  einer  dicken  Scheide 
umgeben. 

Erkundigen  wir  uns  nun  nach  dem  feineren  histologischen  Ver- 
halten der  peripheren  Nervenenden,  so  werden  wir  dadurch  zugleich 
auch  auf  die  Definition  jener  Gebilde  geführt,  die  man  als  elek- 
Inacbe-  oder  als  Endplatten  zu  bezeichnen  pflegt. 

Ich  kann  summarisch  verfahren,  indem  alle  elektrischen  Fische 
priDcipiell  hierin  übereinstimmen. 

Nacbdon  der  im  Kästcbenseptum  verlaufende  Nerv  unU:r  im- 
mer zuDcfameuder  Verjüngung  seine  dicke  Nervenscbeide  nach  und 
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Dach  Terloren  und  er  aUmfihlig  aufgebort  hat,  doppelt  contoorin 
zu  sein ,  schwillt  er  plötzlich  keuleoflirinig  an  und  zeHüillt  darauf 
in  eine  Unzabi  von  Primitivfasern,  die  sich  baumartig  feiner  und 
feiner  verästeln,  ohne  jedoch  unter  einander  geschlossene  Maadeo 
zu  bilden,  so  dass  man  von  keinem  eigentlichen  Nervennett  spre- 
chen kann.  Bei  Torpedo  erfolgt  die  letzte  Nervenausbreitung  an 
der  ventralen  Seite  jenes  Gebildes ,  das  man  als  elektrische  Platte 
bezeichnet  (Fig.  20ö,  EP),  bei  Gymnotus  dagegen  auf  dessen  hio- 
terer,  dem  Schwanz  zugekehrten  Pl&che.  Bei  Malaptemrus  eodlidi 
tritt  der  Nerv,  wie  bei  Gymnotus,  auch  von  hinten  an  die  elditri- 
sche  Platte  heran,  macht  an  ihr  aber  nicht  Halt,  sondern  perforirt 
sie,  um  sich  auf  ihrer  vorderen ,  dem  Kopf  zugekehrten  FUche  lu 
verbreiten  *).  Man  muss  diese  Differenz  wegen  der  später  zu  b^ 
sprechenden  lüchtung  der  elektrischen  Schläge  wohl  im  Auge  be- 
halten. 

Die  elektrische  Platte  stellt  eine  homogene,  in  frischem  Zu- 
stand transparente  Scheibe  dar,  die  von  einer  besonderen  Hembrai 
umgeben  ist  und  in  deren  Innerem  sich  sternartige  Zellen  mit  lang« 
Fortsätzen  finden.    Ihre  beiden  Flächen  (Fig.  205,  EP)  zagen  ud- 
regelmässige  Erhabenheiten,  die  durcb 
seichtere  oder  tiefere  Einschnitte  von 
einander    getrennt    sind    und    so   dem 
Ganzen    ein    gelapptes    Aussehen    Ter- 
leiben. 

Indem  nun  diese  Scheibe,   die  wir, 
wie  oben  schon  erwähnt,  als  umgewan- 
delte Mnskelsubstauz  aufzufassen  haben, 
mit  der  anli^enden  Nerveuplatte  un- 
trennbar fest  verwachsen  ist,  so  gebt 
daraus  hervor,  dass  die  elektrische  Platte 
nicht,  wie  man  früher  glaubte,  ein  ein- 
heitliches Gebilde  darstellt,  sondern  am 
zweierlei  GewebseJementen  hervorgegao- 
Fig.  »6.    sohinit  dnrch  die  gen  ZU  denken  ist    Das  Kästchen  wird 
BiektTiichonKa.ubjn.  suTke  gurch  sie  nicht  ganz  ausgefüllt,  sondere 
iÄd;r.b,..'*S:ä,MKi':  ««"  "'«l"  »»  it""  oberen  (Torprf.) 
eheD«inde),ePai>kiriHhePi>tien,  resp.  Vordem  (Gymnotus,  M&lapteninm 
N  Nerv  Im  Begriir.  In  dl«  Sepu  Fläche  Und  der  nächsten  Kästdienwand 
derKbteheDeiniDtreiea.J/Nieuie  ^[„  Raum  übrig,  der  von  Gallertgewebe 

EndrueriidweiDBetratsDaii  Nerven    _j j.       _.     r .    . _   cn«. 

„  d.r  hintere«,  be.i.hong.-ei«  ».''f  da  und  dort  auch  nur  von  Flto- 

nnleren  Flieh.  J.  .ine.  Kiitchei»,    Slgkeit     effttllt    IBt     (Flg.    205,    G).      D» 

o  o«iiertg«w«iMi ,  d>r  pf«ii  laigt  Seite  der  elektrischen  Platte,  an  wd- 
die  Ricbtnng  xesen  dcD  Kopf,  re.p.  (.^^f   gj^h    die    NerveD-EndÄUsbreitang 

geKeDdi,Dor.^eit.d«Thi.r...D.    g^^^j^     ^^     ;^     ^^^^^    ^^    g^jj^ 

t>  Babachin,  der  HalaptcTurni  in  rriKhem  Zutuidi  m  luitenilchBB  0*i*(nb»i 
halte ,  butreitct  die  Durchbohrunf  der  Platte  durch  den  Kerr  aaEi  EnUchlcdTuu 
ob  mll  Rieht,  mOMca  neuere  UotemchaugeD  lehren. 
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dektroo^tiv ,  die  entgegengesetzte  elektropositiv  und  es  ist  des- 
halb bei  der  entg^engesetzten  Anordnung  der  Theile  bei  Gymno- 
Uß  und  Malopterurus  erklärlich,  dass  der  elektrische  Schlag  bei 
diesen  Fischen  nicht  in  derselben ,  sondern  in  verschiedenen  Rich- 
tiugen,  erfolgen  muss;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf  gegen  den 
Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Richtung.  Bei  Tor- 
pedo geht  der  Schlag  von  unten  nach  oben  ^\ 

&perimente  haben  gelehrt,  dass  alle  elektrischen  Fische  gegen 
elektrische  Ströme  immun  sind,  doch  bat  dies  seine  Beschränkung, 
ifldem  frei  präparirte  Muskeln  und  Muskelnerven,  sowie  die  elek- 
trischen Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.    „Die  höchste 
ood  letzte  Frage  in  Betreff  der  Zitterfische  ist  natürlich  die  nach 
dem  Mechanismus,  wodurch  die  elektrischen  Platten  vorübergehend 
in  Spannung  gerathen.    Die  Beantwortung  dieser  Frage ,  obschon 
Tennathlich  nicht  so  schwierig,  wie  die  der  Frage  nach  dem  Mecha- 
nismus der  Muskelverkürzung,  ist  doch  noch  im  weiten  Felde.^^  (Du 
Bois-Reymond.)    Das  Einzige,  was  man  mit  Sicherheit  behaupten 
kann,  ist  das,  dass  sie  unter  dem  Einfluss  des  Willens  elektromoto- 
riach  werden. 


L    Nervensystem. 

Dem  aus  dem  Ektoderm  stammenden  und  durch  seine  frühe 
Aokge  schon  auf  seine  hohe  Bedeutung  hinweisenden  Nervensystem 
Üegeo  dreierlei  Bauelemente  zu  Grunde,  erstens  Ganglienzellen, 
zweitens  doppelcontourirte  und  blasse  Fasern,  drittens  das 
abscheiden  resp.  als  Kittsubstanz  fimgirende  Neurilemm  und  die 
Neuroglia  (Fig.  206.) 

Das  Nervensystem  zerfällt  in  folgende  drei  Hauptabschnitte,  das 
centrale,  das  periphere  und  sympathische  System.  Das 
erstere,  unter  welchem  wir  das  Gehirn  und  Rückenmark  be- 
greifen, entsteht  direct  aus  dem  Ektoderm,  während  die  periphe- 
ren Nerven  mit  ihren  Ganglien  erst  secundär  aus  ihm  hervorsprossen. 
^  Zeit  nach  als  drittes  entsteht  das  sympathische  System  und 
zwar  in  engstem  Connex  mit  dem  peripheren,  doch  kann  erst  spä- 
ter näher  darauf  eingegangen  werden. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Anatomie  des  centralen  Nerven- 
systems und  speciell  zu  der  des  Gehirns. 


1)  Neae  Untanaebnngen  Über  die  LoealisAtioii  der  letoten  NerreiiMisbreitaiig  bei 
^optenros  mfiflaeii  Aafklflmiig  Qber  dieses  Verhalten  geben.  MSgUeherweise  geht 
^  Ncnr,  wie  dies  Max  Schnltse  and  Ecker  annehmen,  doch  doreh  die  elek- 
trische Platte  hindoreh,  am  sieh  weiterhin  aaf  der  kopfwirts  schauenden  FlKche  der- 
i*lbea  aosBobreiten. 

▼ctfL  Aostomle.  ig 


Fig.  IM.  Dai  gsiamnvta  N  er  Tensyitam  d«*  Froicbci  luefa  A 
Eek«r.  ffe  OroHhInibcmliphireD  (Vordsrfairn),  Lop  Lobt  optict  (NilteUdnl .  V 
BHokeiUBKrb ,  Jfi—Jfi*  KBckmmarknisrvni,  welche  bei  SM  •chllDsaBartiK*  Vrrttlt 
dangen  mit  den  Quglien  (S^—S'*)  du  Bjmpatblcn*  8  eingahui ,  JTo  Narrni  ebt*- 
raWrioi,  Si  Nerra*  ItchUdleni,  I — X  Entes  bli  lebntea  HiriiD«rveDpa>r  (die  Sei« 
lind  au*  dem  Text  id  entDebmen),  O  Ganglion  N.  Tagi,  Vg  Ganglion  Oaaaari,  •  Bal- 
but  oculi,  S  Kaaeiuack,  Vtt—  Ve  die  Tencbiedenen  Aeita  d«i  TrifÖDlBW,  JT  N.  facUi*. 
)'(  Verbindung  des  Sympathicui  mit  dam  OuiglloD  OaiMri,  J>— J*  die  Tcnchw 
denen  Aeita  de*  Vagn*. 


EntwickluTigsgesohichte.  275 


L    Das  Oehlrnu 

Nachdem  sich  aus  dem  Ektoderm  das  centrale  Nervensystem 
eine  continuirliche ,  die  Längsaxe  des  Embryos  durchziehende, 
dorsal  von  der  Chorda  dorsalis  gelagerte  Röhre  abgeschnürt  hat, 
kaDo  man  an  dieser  frühzeitig  eine  vordere,  in  drei  Segmente  zer- 
fallende Auftreibung  und  einen  viel  schlankeren  und  zugleich  län- 
geren, hinteren  Abschnitt  unterscheiden  (Fig.  207,  G,  R).  Jene  ist 
das  sich  allmählig  ditferenzirende  Gehirn ,  dieser  das  Rückenmark. 
Beide  sind  nach  dem  bilateral-symmetrischen  Typus  gebaut,  eine 
Ilatsache,  die  uns  bei  der  genaueren  Einsicht  in  den  Aufbau  und 
die  Entwicklung  derselben  immer  klarer  vor  Augen  treten  wird. 
Die  am  Gehirn  auftretenden  drei  Anschwellungen  gestalten  sich  zu 
drei  hinter  einander  liegenden  Bläschen,  die  man  als  primitives 
Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn  bezeichnet. 

Sie  besitzen  anfangs  eine  nur 
dünne  Wandung  und  stehen  so- 
wohl unter  einander,  als  mit  dem 
RQckenmarksrobr  in  weitester  Ver- 
bindung. Die  betreffenden  Hohl-  Fig.  207.  Embryonalanlftge  des  cen- 
räome  repräSentiren   die  späteren  traleu  Nerrensystems  (Schema).    G  Gehirn 

ffirnventrikel  und  den  Central-  !?}'  »l'»^"  J"*  primitiven  Bläschen  (i,  11, 
kanal  des  Rückenmarks.  Durch  die  "'^'  ^  »*i<^k««^™^k. 
Lage  and  Ausdehnung  der  Chorda  dorsalis  im  Schädelgrund  kann 
man  a  priori  einen  praechordalen  und  chordalen  Hirnabschnitt 
ontoacheiden«  Jener  sowie  auch  die  zugehörige  Schädelregion  ist 
als  ein  späterer  Erwerb  und  daher  nicht  einfach  als  transformirtes 
Rückenmark  zu  betrachten  (Gegenbaur).  Daraus  ergeben  sich  wich- 
tige Consequenzen  für  das  Gehirn  von  Amphioxus,  wo  ein  praever- 
tebraler  Kopfabschnitt  gar  nicht  zur  Entwicklung  kommt. 

Das  vorderste  primitive  Hirnbläschen  (Fig.  207,  I),  aus  wel- 
chem sehr  firOhe  die  Augenblasen  entstehen,  wächst  nach  vorne 
AUS,  so  dass  man  an  ihm  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
nnterscheiden  kann.  Beide  sind  durch  eine  dorsalwärts  einschnei- 
dende Furche  von  einander  getrennt.  Jenen  bezeichnet  man  mit 
dem  Namen  des  secundären  Vorderhirns,  diesen,  welcher  das 
primitive  Vorderhimbläschen  repräsentirt,  mit  Zwischenhirn 
(Flg.  208,  VJB,  ZH).  Aus  dem  ersteren  entstehen  die  Riechlappen 
<(^)^  die  anter  dem  Namen  der  St  reifen  hügel  bekannten,  basal- 
vir^  liegenden  Gangliencomplexe  (Cs)^  die  sog.  Hemisphären 
und  endlich  der  Balken  und  das  Gewölbjß  f Letztere  nur  bei  Säu- 
gern). Aus  dem  Zwischenhimbläschen  gehen  Iblgende  vier  wichtige 
Gebilde  henror:  durch  Verdickung  der  Seiten  wände  die  Thalami 
optici  (Fig.  208,  Tho\  durch  eine  Ausstülpung  des  Daches  die  Zir- 
bel (Glandula  pinealis)  und  durch  ein  trichterartiges  Auswach- 
^n  des  Bodens  das  Infundibulum  (I).  Unmittelbar  vor  diesem 
entstehen  basalwärts  die  Sehnerven  (Opt)  und  zwar  dadurch,  dass 
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sich  die  primären  Augenblasen  von  ihrem  Mutterboden  mehr  osd 
mehr  abschnüreo ,  bis  sie  schliesslich  nur  noch  durch  eine  Art  van 
Stiel  (Nennis  opticus)  mit  jenem  zusammenhängeD.  (Vei^L  das  Cs- 
pitel  über  das  Sehorgan). 


Fig.  tos.  8>gitt>lMdinitt  darch  ScbSdal  and  Hin  «inw  (idMlen)  Wtrballhiti- 
ambrjoa.  ZamThell  nach  Hnxl«j.  £e  BuU  cntoN,  CK  Chord*  dorulU,  CK>  Tonlei- 
■tai  Endn  dcTwlben,  SC  Schldeldecke,  NU  NueohShla,  T//  s«can<Uru  Vordcitiin. 
ba»lwlrtt  mit  dein  Corpus  itriktain  (Cm)  ,  nich  vorne  mit  dem  uugeatOlplaa  Lobii 
oI/Mtorina  (0{/'),  Zif  Zwischenhim  (primires  Vorderhini),  welchei  sich  doiwlwlrtt  nr 
Zirbel  {Z}  und  bu&IwtrU  idth  Infandibntum  (/)  »immt  Hypophyu  {B)  aiu«eicfn 
hat.  Nach  Torne  hat  sieb  dar  Sebnarr  {Opi)  and  in  der  SeiWnwand  daa  SeUili|[cl 
{Hu)  BDgilep.  HO  blntare  CommUsnr,  MU  Hittelbirn,  IIa  Hintariiin,  IfH  Natb- 
Uro,  (k  Cuall*  ceotrall». 

Damit  habe  ich  alle  die  Himr^onen  genannt,  welche  prae- 
chordal  entstehen  und  zwar  kommt  zunächst  vor  die  Chordaspitie 
das  Infundibulnm  mit  einem  Anhang  zu  liegen,  den  man  als  U;r- 
pophysis  cerebri  bezeichnet  (Fig.  208,  £f).  Er  ruht  in  jener 
grubigen  Vertiefung  der  Schädelbasis,  die  wir  frflher  schon  als  Seil» 
turcica  kennen  gelernt  haben.  Die  Hypophysis  entwickelt  sich  in 
zwei  hinter  einander  liegenden  Abtheilungen  oder  lAppen.  Der 
hintere  entsteht  aus  einem  Fortsatz  des  Zwischenhirnbodena,  d.h. 
des  Trichterfortsatzes,  der  Vorderlappeu  durch  allmählige  Abscfanä- 
ning  aus  dem  Epithel  der  Mundbucht,  ist  also  ektodermalen  Vt- 
apmngs.  Dabei  spielt  die  später  zu  betrachtende  „Kopfbense" 
eine  grosse  Rolle.  Durch  weitere  Veränderungen  wird  aas  dem  Vor- 
deriappen  ein  drOsenähnliches  Organ,  während  aas  dem  hinteren 
ein  bindegewebiger  Anhang  des  Gentralnervensystems  ressltirt  Vti>a 
die  Urgeschichte  der  Hypophyse  ist  man  noch  nicht  Tollkommra 
im  Beinen,  doch  mehren  sich  stets  die  Tbatsachen,  welche  sie  aU 
letzten  Rest  eines  mit  dem  Rachen  ursprünglich  in  Communicatiun 
stehenden,  secretorischen  Organs,  einer  secernirenden  DrOse  aaf- 
fossen  lassen.  Dafür  sprechen  Befunde  bei  Ascidien  (Jolin)  und 
Tor  allem  bei  Amphioxus  (Hatschek)  *). 

1)  Nach  A.  DobrD  entiteht  die  Hypophyia  dar  TelaoatiaT  uia  dem  Bktodara. 
d.  h.  aoa  der  Sehleimbtat  des  primlras  Hnuddannea,  dsreh  aloan  Aaa— ekmina|irow>». 
der  den  AoutUlpangaa  dar  KiemantMchan  iTnehron  und  nifltiefa  UwUcb  i^  Wh 
diaM,  tä  lelgt  ancfa  die  Hypoph^aa  eine  paarige,  recbta  und  tinka  tOd  dar  Hiuai- 
Unta  erfotgaDde  Aniaga  and  reprtaantirt  aina  ror  dam  Mnnd  Uefende,  nicht  aahr  asB 
•altUchan  Darehbmeh  kommende  Klamaiiapalle. 
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Wir  haben  uns  nun  nach  dem  Schicksal  des  primären  Mittel- 
und  Hinterhirnblfischens  zu  erkundigen.  Aus  dem  ersteren  ent- 
wickeln sich  durch  dorsalwärts  einschneidende  Furchen  die  sog. 
VierhQgel,  während  sich  das  Hinterhim  sanduhrförmig  einschnürt 
nod  80  in  zwei  Abtheilungen  zerfällt.  Die  vordere  ist  das  secun- 
däre  Hinterhirn  oder  Kleinhirn  (Cerebellum)  mit  der  Yarols- 
brflcke,  die  hintere  ist  das  Nachhirn  oder  das  verlängerte 
Mark  (Medulla  oblongata). 

So  sind  also  aus  den  drei  primitiven  Himbläschen  durch  einen 
Abschnürungsprocess  fünf  Bläschen  hervorgegangen,  die  wir  als  Vor- 
derhirn, Zwischenhirn,  Mittel-,  Hinter-  und  Nachhirn 
bezeichnen  (Prosencephalon,  Thalamencephalon,  Mesencephalon,  Me- 
teocephalon  und  Myelencephalon,  Huxley). 

Mit  dieser  Difierenzirung  gehen  andere  wichtige  Vorgänge  Hand 
io  Hand.  Die  anfangs  in  einer  horizontalen  Richtung  liegenden 
Bläschen  beschreiben  mit  ihrer  Axe  allmählig  einen  ventralwärts 
offenen  Bogen  und  das  Mittelhimbläschen  stellt  die  höchste  Kuppe 
desselben  dar. 

Man  nennt  dies  die  Scheitelbeuge  fFi- 
gur  209,  SB)  und  sie  sowohl,  wie  die  zwiscnen 
dem  Rückenmark  und  der  Medulla  oblongata 
eintretende  sog.  Nacken  beuge  resultirt  einer- 
seits aus  entsprechenden  Krümmungen  des  em- 
bryoniden  Schädels,  andrerseits  aus  Fortsätzen 
der  Dura  mater,  wie  z.  B.  des  vorderen  und 
Unteren  Schädelbalkens  (KöUiker).  Dabei  spielt 
das  rasch  zunehmende  Längenwachsthum  des 
Gehirns  sicherlich  auch  eine  grosse  Rolle,  denn 
es  handelt  sich  theils  um  eine  Art  von  Umkip- 
pen des  Himrohres,  theils  wird  dasselbe  unter 
Bildung  von  Krümmungen  und  Schlängelungen 
Ton  hinten  und  vorne  her  zusammengeschoben. 
Diesen  Eindruck  bringt  am  meisten  hervor  die 
dritte,  zwischen  Nach-  und  Hinterhim  erfol- 
gende sog.  Brückenbeuge,  welche  mit  der 
Kopfbeage  nichts  zu  schaffen  hat,  die  aber  wohl 
theilweise  auf  den  vorderen  Schädelbalken  zurück- 
zuführen sein  wird  (KöUiker). 

Diese  eben  beschriebenen  Krümmungen  und 
Knickungen  des  Gehirns  gleichen  sich  später  theil- 
weise wieder  aus,  jedoch  in  sehr  verschiedenem 
Grad  bei  verschiedenen  Thieren,  am  wenigsten 
da,  wo,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  die  Gross-  und 
KleinhirnhemiBphären  zu  starker  Entwicklung  ge- 
langen. Den  Gegensatz  dazu  bilden  die  Fische 
und  Amphibien,  wo  mit  einer  späteren  Horizontalrichtung  aller 
HimtheUe  die  Ausgleichung  eine  fast  complete  wird. 


Fig.  S09.  Hirn- 
baage  einetS&age- 
thiers.  FiTVorder- 
him,  ^JJZwisclieiifaini 
mit  der  basalwirts  lie- 
genden Hypophyse  H^ 
MH  MitteUürn,  wel- 
ches  bei  8B  den  lidchst 
liegenden  Theil  des  ge- 
sammten  Himrohres, 
die  sog.  „Seheitelben- 
ge*S  reprXsentirt.  HB 
Hinterhim,  ^^Nach- 
hira,bei^Bdie„Nak. 
kenbeoge**  bildend.  An 
der  vorderen  Cirenm- 
fereni  des  Uebergan- 
ges  Ton  HH  in  NH 
entsteht  die  „Brflcken- 
beuge**.  R  Rtlcken- 
mark. 
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Ausser  diesen  LageveräDdeningen  der  sich  weiter  entwickeln- 
den Gehirnblftschen  ist  die  immer  mehr  zunehmende  Dicke  ihrer 
Wandungen  bemerkenswertb.  Diese  geschieht  auf  Kosten  ihrer  cen- 
tralen Höhlungen,  die  dadurch  zwar  im  Allgemeinen  beschränkt 
Verden,  da  und  dort  aber  doch  Erweiterungen  oder  VerengeningeiL 
erkennen  lassen  von  tj'piscber  Form  und  Lage.  Das  sind  die  Ven- 
trikel des  Crehims,  deren  man  fflnf  unterscheidet  Die  beiden 
ersten,  welche  in  den  Grosshirnhemisphären  liegen,  nennt  man  auch 
SeitenventrikeL  Ad  Ausdehnung  die  grössten  und  sie  auch  die 
einzigen,  welche  paarig  angeordnet  sind  (Fig.  210). 

Die  unpaaren  liegen  alle  genau  in  der 
mittleren  Langsame  des  Gehirns  and  zw 
stossen  wir  am  meisten  nach  vorne  auf  den 
fQnften ,  dann  folgt  zwischen  den  SehhQgeln 
and,  nach  abwärts  in  das  Enfundibulum  sich 
verlängernd,  der  dritte.  Dieser  endlich  steht 
einerseits  durch  einen  unter  dem  Hittelhini 
durchfuhrenden  Hohlraum  mit  dem  vierten 
Ventrikel  in  Verbindung,  andrerseits  com- 
municirt  er  durch  das  sog.  Fonunen  Monroi 
(Fig.  210,  FM)  mit  den  Seitenventrikehi.  Die 
Vorderwand  des  Zwischenhirnblflscheas  resp. 
des  dritten  Ventrikels  wird  theilweise  Kar  U- 
mina  terminalis,  einer  zarten  Nervenmembran, 
von  der  bei  der  Entwicklung  des  Balkens 
und  Gewölbes  wieder  die  Bede  sein  wird. 
Der  vierte  Ventrikel  liegt  schon  im  Bereich 

FiK.  110.  Sobema  aer  Veatrikil  dgi  WirbiiltbierbiTBi}*.  Tff  Se- 
condKrw  VorilcThiTD  (Oroublrnliamiiphinn)  mit  dm  BaltanrnitrikalB  8V ,  ZH  Z^- 
BehcDhlrn  mit  dem  drittiD  Vuitrikal  (111),  in  leiosr  Vorwljruverltncaruic  U<cl  b« 
Slugalbicnn  du  paarige  Seplum  petincidam,  welchaa  den  Ittarten  Ventrikel  (Ti  nn- 
ubliaut.  Durch  alne  enge  OeSbung  (Forunen  Hooroi)  iteben  die  Seiten ventnkel  mii 
dem  III.  Ventrikel  in  CommoniotioD  (F«).  MH  Hittelbim,  welcbea  den  VerbindnnE^ 
kual  (AqoMdnotus  S^lvü)  Ewiichen  dem  III  and  IV.  Veotrikel  •inwUieui  (.«7 
HE  BintethirD,  NH  NachUrD  mit  dem  IV.  Ventrikel  (IV),  Ce  Cuuüla  cudmlU  do 
Bttckeamarka  (£). 

der  Hedalla  oblongata  und  wird  vom  Hinterbim  mehr  oder  weniger 
überlagert;  nach  hinten  (iffnet  er  sich  in  A&x  Centralkasal  des 
Kückenmarkes,  der  durch  starkes  Wacbsthum  der  Wände  des  Me- 
dullarrohrs  auf  ein  sehr  geringes  Lumen  reducirt  wird.  Der  Cen- 
tralkanal  und  die  Hirnventrikcl  stehen  also  in  Zusammenhang,  wie 
sie  auch  genetisch  auf  Ein  und  Dasselbe  zurückzuführen  sind.  Die 
einzige  Ausnahme  von  der  eben  vorgetragenen  Bildungsgcscbichte 
der  Ventrikel  macht  nur  der,  allein  den  Säugethieren  zukommende, 
fünfte  Ventrikel  oder  der  Ventriculus  septi  pellucidi.  Er  stellt  nicht, 
wie  die  übrigen  Ventrikel,  eine  Modification  der  primären  Neural- 
böhle  dar,  sondern  entsteht  erst  secundär. 
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In  das  an&Dgs  unpaare  Vorderhirn  schneidet  nun  von  vorne 
Qod  oben  her  eine  Falte  ein  und  theilt  es  in  zwei  Hälften,  die  wir 
mit  dem  schon  oft  gebrauchten  Ausdruck  der  Hemisphären  be- 
zeichnen.   Indem  die  Falte  tiefer  und  tiefer  hineinrückt,  wird  die 
ao&Dgs  sehr    weite  Communicationsöffnung    beider  Seitenventrikel 
mehr  and  mehr  beschränkt  und  schliesslich  bis  auf  jenes  kleine 
Loch  reducirt,  das  wir  als  Foramen  Monroi  kennen  gelernt  haben. 
Sehr  wichtige  Veränderungeii  gehen  nun  auch  am  Hinter-  und 
Ntthhim  vor  sich.    Während  sich  nämlich  der  Boden  dieser  Hirn- 
tkeile  mehr  und  mehr  verdickt  und  theilweise  zum  Pons  Varolii 
ausbildet,  findet  ein  derartiges  Wachsthum  nur  im  Dach  des  Hin- 
terhimes  statt,  allwo  sich  das  Kleinhirn  und  zwar  zuerst  der  sog. 
Wurm  desselben  entwickelt.     Die  Decke  des  Nachhirns  dagegen 
verdünnt  sich,  indem  die  Seitenwände  auseinanderweichen,  immer 
mehr  und  kann  theilweise  oder  auch  ganz  schwinden ,  so  dass  der 
Boden  des  vierten  Ventrikels,  den  man  auch  mit  Fossa  rhomboi- 
dalis  bezeichnet,  frei  d.  h.  nur  von  den  Hirnhäuten  und  dem  Epen- 
äjm  bedeckt,  zu  Tage  liegt 

Diese  übersichtliche  Schilderung  der  Bildungsgeschichte  des 
Gehirns  genügt  für  alle  unter  den  Säugethieren  stehende  Verte- 
braten,  und  auch  das  Säugethiergehirn  weicht  in  seiner  Anlage 
prindpiell  nicht  davon  ab,  erhebt  sich  aber  später  auf  eine  un- 
gleich vollkommenere  Entwicklungsstufe,  die  uns  den  viel  höheren 
Intellekt  dieser  Thiergnippe  schon  im  Voraus  ahnen  lässt 

Der  Hauptunterschied  —  und  ich  habe  dabei  die  höheren  Typen 
der  Säugethiere  im  Auge  —  liegt,  abgesehen  von  Grössendifferenzen 
der  einzelnen  Hirnregionen ,  in  der  Ausbildung  von  Apparaten,  die 
eise  bedeutende  Wechselwirkung  von  links  und  rechts  erlauben, 
i  h.  es  treten  mächtige  Fasersysteme  auf,  welche  eine  viel  innigere 
Verbindung  zwischen  den  Hirnhälften  beider  Seiten  bewerkstelligen, 
ads  dies  von  Seiten  der  kleinen  Commissuren,  wie  sie  uns  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  begegnen,  möglich  ist.  Man  nennt  sie  Balken 
(Trabs),  Gewölbe  (Fornix)  und  Wurm  (Vermis).  Die 
beiden  ersteren  verbinden  in  der  Mittellinie  die  Grosshirnhemisphä- 
reo,  der  letztere  beide  Hälften  des  Kleinhirns.  Es  werden  uns  diese 
Theile,  auf  deren  Entwicklung  jetzt  nicht  näher  eingegangen  wer- 
den kann,  später  noch  einmal  bescUäftigen  und  bei  dieser  Gelegen- 
heit werde  ich  dann  auch  auf  ein  zweites  charakteristisches  Merkmal 
des  Saugergehims,  nämlich  auf  die  sogenannten  Windungen  zu 
sprechen  kommen.  Von  dem  mit  allen  seinen  Theilen  in  einer  Hori- 
zont&iebene  liegenden  Fisch-  und  Amphibienhirn  weicht  dasjenige  der 
Beptilien  insofern  ab,  als  das  Grosshim,  an  Volumen  gewinnend  und 
iiach  hinten  auswachsend,  die  rückwärts  liegenden  Theile  mehr  und 
i&ebr  zudeckt.  Dadurch  verschwinden  diese  von  der  Oberfläche  und 
erscheinen  in  die  Tiefe  d.  h.  basalwärts  gerückt.  Noch  mehr  kommt 
dies  bei  Vögeln  und  Säugern  und  hier  wieder  am  meisten  bei  den 
höchsten  Typen,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  zum  Ausdruck. 


K    »glli»    In   *Ua,    MedUiuehiiitt   dartk  i 


Tif.  IIS.  Htm  von  Colnmba  di>m«>tl«a  in  (itv,  Schnttt  wie  «b«a.  fH 
TordarUrn,  O  Commluor,  B  HrpophyM  mit  iDhndibolODi  (Ai/),  //  8«bMr*,  tf»  Hi^ 
tarUrn,  IfB  Naehhlrn,  £  Baekanmu-k. 


■  obu.     BK  Brtck«-. 


Hier  haben  die  Hemisphären  eine  so  gewaltim  Ansdehnopg  v- 
reicht,  dass  sie  alle  dbrigen,  aacb  die  ursprODglich  am  waitestei 
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zoröck  li^;enden  Theile ,  wie  das  Kleinhirn  und  die  MeduUa  oblon- 
gata  Yollkommen  überlagern  (vergl.  Fig.  239,  240).  Hand  in  Hand 
damit  geht  die  oben  schon  berülu*te,  immer  stärker  hervortretende 
Nackenbeoge ,  wie  aus  den  Fig.  211 — ^214  zu  ersehen  ist 

Endlich  noch  ein  Wort  über  die  Hirnhäute  und  die  sog. 
Adergeflechte. 

Zwischen  Schädelinnenwand  und  Gehirn  finden  sich  drei  aus 
dem  Hesoderm  stammende  Häute,  die  sog.  Dura  mater,  die 
Arachnoidea  und  die  Pia  mater.  Die  erstere,  am  meisten 
peripher  gelagert,  hängt  der  Innenfläche  der  Schädelkapsel  innig 
an  and  ist  als  deren  Perichondrium  resp.  Periost  zu  betrachten, 
d.  h.  sie  dient,  indem  sie  in  ihr  fibröses  Stroma  eingebettete  6e- 
faase  f&hrt,  als  Matrix  der  Schädelwände.  Bei  den  Säugethieren 
erzeugt  sie  Fortsätze  gegen  das  Gehirn  herein,  die  man  als  Sichel 
(Fall)  und  als  Zelt  (Tentorium)  bezeichnet  Jene  senkt  sich  in 
die  grosse  Sagittalspalte  zwischen  beiden  Vorderhimhälften  hinein, 
diese  dagegen  kommt  zwischen  das  Hinterhirn  und  die  Occipital- 
lappen  des  Yorderhims  zu  liegen  und  kann  hie  und  da  verknö- 
chem.  Die  Dura  mater  der  Säugethiere  umschliesst  sogenannte 
Blutleiter,  welche,  das  venöse  Blut  des  Gehirnes  aufnehmend,  in 
der  Vena  jugularis  interna  confluiren  (siehe  Gefässsystem). 

Haben  wir  damit  die  Dura  mater  als  Ernährerin  der  Schädel- 
decken kennen  gelernt,  so  ist  die,  ebenfalls  Gefässe  führende,  Pia 
als  Matrix  des  Gehirns  zu  bezeichnen.  Sie  stellt  eine  dünne,  leicht 
zerreissbare ,  bindegewebige  Haut  dar  und  dringt,  die  Arterien  und 
Venen  umspinnend,  in  alle  Vertiefungen,  Spalten  und  Höhlen  des 
Gehirns  hinein.  Demgemäss  werden  wir  derselben  auch  in  den  Ven- 
trikeln begegnen  und  zwar  treffen  wir  sie  hier  entweder  in  Form 
der  sogenannten  Telae  chorioideae  membranartig  ausgebreitet, 
oder  ab  knäuelartig  gewundene,  oft  mit  Zotten  besetzte  Stränge  d.  h. 
als  «genannte  Plexus  chorioidei.  Telae  und  Plexus  sind  von 
dnem,  gewöhnlich  flimmernden,  Pflasterepithel  überzogen,  welches 
genetisch  auf  die  angrenzenden  Ventrikelwände  d.  h.  auf  das  Epen- 
dym  derselben  zurückzuführen  ist 

Die  zwischen  Dura  und  Pia  mater  liegende,  gefässlose  Arach- 
noidea accommodirt  sich  nicht  wie  die  Pia  mater  den  Unebenheiten 
des  Gehirns,  sondern  setzt  über  die  Windungen  und  die  an  der  Basis 
cerebri  liegenden  Vertiefungen  brückenartig  hinweg  und  erzeugt  so 
ein  zwischen  ihr  und  der  Pia  mater  gelegenes  System  von  Hohl- 
TiUmien,  das  sog.  Gavum  subarachnoidale  (Fig.  215,  Ä).  Diese 
Bänme  sind  von  einem  Netzwerk  feinster  Häutchen  und  Bälkchen 
erfftUt,  welche  eine  mehr  oder  weniger  innige  Verbindung  zwischen 
Pia  und  Arachnoidea  herstellen.  Auf  ihrer  freien  Oberfläche  mit 
einem  Endothelüberzug  versehen  sind  sie  von  einer  lymphartigen 
FlOssigkeit ,  dem  sog.  Liquor  cerebrospinalis  umspült 


Durch  einen  capillaren  Spaltraum,  das  Bog.  Cavum  subdurale, 
wird  die  Arachnoidea  von  der  Dura  mater  getrennt  und  die  ibo 
begrenzenden,  einander  zugekehrten  Flächen  der  Dura  mater  and  der 
Arachnoidea  sind  von  einem  Endothel  Qberkleidet,  so  dass  wir  es 
auch  hier  wieder  mit  einem  Lymphraum  zu  schaffen  haben  (Schwalbe). 
Dura  mater  und  Arachnoidea  bilden  scfaeidenartige  Fortsetzungen, 
welche  die  Nervenwurzeln  umgeben,  und  andrerseits  stehen  die  äib- 
arachnoidalr&ume  mit  den  gleichfalls  von  Liquor  cerebrospinalis  er* 
füllten  Hirnventrikeln  in  directer  Communication. 

Indem  ich  mich  jetzt  zur  Schilderung  des  Gehirns  der  ein« 
zeluen  Tbiergnippen  wende,  will  ich  bemerken,  dass  ich  die  Ge- 
hirnoerven  aJs  eigenes  Kapitel  abhandeln  und  sie  deshalb  hier  ganz 
aus  dem  Spiel  lassen  werde.  Cebrigens  sind,  dieselben  auf  den 
betreffenden  Figuren  so  genau  eingezeichnet,  dass  ihre  Lagubezie- 
hungen  ohne  Weiteres  deutlich  zu  erkennen  sind.  Sie  figariren 
stets  unter  den,  der  menschlichen  Anatomie  entlehnten  Bezdch- 
nungeu  resp.  Zahlen. 

Fische. 

ACRANIER. 
Mit  dem  Mangel  eines  Schädels  fehlt  dem  Ampfaioius  auch  ein 
eigentlicbes  Gehirn.  Immerhin  kann  man  aber  von  einer  cooiachen 
Auftreibung  des  vorderen  Rückenmarkendes  und  in  derselben  von 
einer  Erweiterung  des  Gentralkanals,  also  von  einem  Hohlraum  spre- 
chen ,  der  sich  nach  hinten  gegen  den  Centralkaiial  des  Rücken- 
marks  hin  allmählig  verjüngt  und  der  einem  Ventrikel  homolog  zu 
erachten  ist.  Viel  schwieriger  dürfte  jedoch  die  Frage  zu  beant- 
worten sein,  welchem  unter  den  Himventrikeln  der  übrigen  Verte- 
braten  er  entspreche?  Wenn  auch  hierauf  keine  ganz  sichere  Ant- 
wort zu  geben  ist,  so  kann  man  doch  am  ehesten  an  den  dritten  and 
vierten  denken  und  zwar  aus  folgenden  GrÜDden.    Da  die  Chorda 


der  Fische.  283 

des  Amphioxas  sich  bis  zum  Yordersten  Leibesende  erstreckt,  so 
kaoD  aach ,  wie  wir  schon  oben  hervorgehoben  haben,  der  darüber 
liegeDde  Himtheil  nur  dem  chordalen  Gehimabschnitt  der  übrigen 
Vertebraten  d.  h.  dem  Nachhirn,  Hinter-  and  Mittelhirn  sowie  je- 
nem Theil  des  Zwischenhirnes  entsprechen,  der  sich  dorsal wärts 
gegen  die  Schädeldecke  als  Zirbelschlauch  aasstülpt     Mit  einem 
solchen  möchte  ich  nämlich  die  nach  oben  zur  Eopfoberfläche  ge- 
richtete, von  Andern  als  Bulbus  olfactorius  aufgefasste,  kaminar- 
%e  Fortsetzung  des  Amphioxusventrikels  vergleichen.    Weist  doch 
die  Entwicklungsgeschichte  darauf  hin ,  dass  bei  allen  Wirbelthieren 
ohne  Ausnahme  eine  Zeit  existirt,  wo  sich  die  Höhle  des  Zwischen- 
liinis  durch  eine  lange  Zirbelröhre  mehr  oder  weniger  weit  bis  gegen 
die  Scbädeldecke  fortsetzt  oder    letztere  wohl  auch  durchbricht 
Man  kann  sagen ,  dass  die  Grösse  und  Ausdehnung  der  Zirbelröhre 
und ,  wie  ich  gleich  hinzi^^Ügen  kann,  auch  diejenige  des  Infundibu- 
loms  mit  der  Hypophyse  in  umgekehrtem  Verhältniss  steht  zu  der 
Höhe  der  Entwicklungsstufe  ihres  Trägers.     Somit  wird  man  die- 
selbe bei  Fischen,  wie  vor  allem  bei  Selachiern,  in  schönster  Ent- 
wicklung treffen^). 

CYCLOSTOMEN. 

Was  bei  der  ausserordentlich  niederen  Gehirnanlage  der  Larve 
von  Petromyzon  d.  h.  von  Ammocoetes  vor  allem  in  die  Augen 
springt,  das  ist  die  übermächtige  Entwicklung  des  Nachhirns  im 
G^ensatz  zu  den  übrigen  Hirnregionen,  indem  alle  zusammenge- 


1)  Können  wir  demnach  die  OlanduU  pineaUs  in  ihrer  ursprünglichen  Form 
%Jich  aU  einen  besonderen,  som  Zwischenhim  in  aUernftchstem  Connex  stehenden 
Hirntheil  betrachten  ,  so  ist  ihre  physiologische  Deutung  damit  noch  keineswegs  Iclar. 
Owen  and  in  gans  ähnlicher  Weise  auch  Kolli  k  er  knüpfen  daran  folgende  in- 
ter^sanle  Betrachtungen ,  die ,  wenn  sie  sich  auch  Über  den  Werth  einer  reinen  Hy- 
pothese kaum  erheben  f  doch  an  dieser  Stelle  Erwähnung  finden  sollen.  Nach  dem, 
WS»  ich  oben  über  die  Urgeschichte  der  Hypophyse  bezüglich  ihrer  engen  Beziehungen 
iitm  Vorderdarm  mitgetheilt  habe ,  nehmen  jene  beiden  Autoren  an ,  dass  sich  in 
früheren  Zeiten,  bei  längest  untergegangenen  Urwirbelthieren,  eine  Ausstülpung  des  Vor- 
derdarms geeen  da^enige  Hirnbläachen  erstreckt  habe,  dessen  Höhle  später  zum  dritten 
Ventrikel  wird.  Von  hier  aus  setzte  sich  der  „conario-hypophysial  tract**  (Owen)  d.  h. 
der  Ur-Oesophagus  nach  oben  fort  in  den  Zirbelschlauch  und  diesen  haben  wir  uns 
TOffi  Epithel  der  Schädeldecke  abgeschlossen  zu  denken.  Dieser  Ür-Oesophagus  geht 
zwischen  primärem  Vorderhirn  und  Mittelhirn  hindurch  und  entspricht  dem  defini- 
üTcn  Seblond  der  Wirbellosen,  während  bei  den  Vertebraten  eine  neue  MundöfFnung 
scb  bildete  nnd  zwar  zuerst  als  weites,  wasserathmendes  Organ  in  Form  eines  Schlitzes, 
der  mit  der  späteren  Nase  der  Vertebraten  zu  homolog^siren  ist.  Das  Vorderhirn 
der  letzteren  entspricht  dem  oberen  Schlundganglion  der  Wirbellosen,  das  Mittel-, 
Hioter-  md  Naehhim  dem  unteren  Schlundganglion.  Wie  der  Schlund  der  Wirbel- 
losen TOB  der  Commissur ,  so  wird  der  „tract**  von  den  Crura  cerebri  umfasst,  welch' 
letztere  die  Verbindung  zwischen  den  vorderen  nnd  hinteren  Hirntheilen  darstellen. 
Mit  dieser  Aaf&ssung ,  welche ,  wenn  sie  sich  bewahrheiten  sollte ,  Consequenzen  von 
«uennesslieher  Tragweite  für  die  gesammte  Morphologie  in  sich  schliessen  würde, 
stiBBt  aaeh  die  Annahme  Owen's,  dass  die  Bauchganglienkette  der  Wirbellosen  ho|n 
«olog  MS  dem  Bückenmark  der  Wirbelthiere. 


Fig.  :ia  nirnhKut 
8H  Sulidaraltaam ,  A  Ariel 
Gebirui. 

Durch  eioeo  capiUaren  Spaltraum,  das  sog.  Cavum  sabdurale, 
nird  die  Arachnoidea  von  der  Dura  mater  getreont  und  die  ibo 
begrenzenden,  einander  zugekehrten  Flächen  der  Dura  mater  und  der 
Arachnoidea  sind  von  einem  Endothel  überkleidet,  so  dass  wir  es 
auch  hier  wieder  mit  einem  Lymphraum  zu  schaffen  haben  (Schwalbe). 
Dura  mater  und  Arachnoidea  bilden  scheidenartige  Fortsetzungen, 
welche  die  Nervenwurzeln  umgeben,  und  andrerseits  stehen  die  äib- 
arachnoidalräume  mit  den  gleichfalls  von  Liquor  cerebrospinalis  er- 
füllten Hirnventrikeln  in  dlrecter  Communication. 

Indem  ich  mich  jetzt  zur  Schilderung  des  Gehirns  der  ein- 
zelnen Thiergruppen  wende,  will  ich  bemerken,  dass  ich  die  Ge- 
birnnerven  als  eigenes  Kapitel  abhandeln  und  sie  deshalb  hier  ganz 
aus  dem  Spiel  lassen  werde.  Cebrigens  sind,  dieselben  auf  den 
betreffenden  Figuren  so  genau  eingezeichnet,  dass  ihre  Lagubezie- 
hungen  ohne  Weiteres  deutlich  zu  erkennen  sind.  Sie  figurireo 
stets  unter  den,  der  menschlichen  Anatomie  entlehnten  Bezdcb- 
nungen  resp.  Zahlen. 

Fische. 

ACBAKIER. 
Mit  dem  Mangel  eines  Scbftdels  fehlt  dem  Ampbioxus  auch  ein 
eigentliches  Gehirn.  Immerhin  kann  man  aber  von  einer  conischen 
Auftreibung  des  vorderen  RQckenmarkendes  und  in  derselben  von 
einer  Erweiterung  des  Centralkanals,  also  von  einem  Hohlraum  spre- 
chen, der  sich  nach  hinten  gegen  den  Centralkaual  des  ROcken- 
marks  hin  allmählig  verjüngt  und  der  einem  Ventrikel  homolog  zu 
erachten  ist.  Viel  schwieriger  dürfte  jedoch  die  Frage  zu  boint- 
worten  sein,  welchem  unter  den  Himventrikeln  der  übrigen  Verl«- 
brat«n  er  entspreche?  Wenn  auch  hierauf  keine  ganz  sichere  Ant- 
wort zu  geben  ist,  so  kann  man  doch  am  ehesten  an  den  dritten  aod 
vierten  denken  und  zwar  aus  folgenden  Granden.    Da  die  CbiHiiU 
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des  Amphioxus  sich  bis  zum  vordersten  Leibesende  erstreckt,  so 
kann  aach ,  wie  wir  schon  oben  hervorgehoben  haben,  der  darüber 
liegende  Himtheil  nur  dem  chordalen  Gehirnabschnitt  der  übrigen 
Vertebraten  d.  h.  dem  Nachhirn,  Hinter-  und  Mittelhim  sowie  je- 
nem Thdl  des  Zwiscbenhirnes  entsprechen,  der  sich  dorsalwärts 
gegen  die  Schädeldecke  als  Zirbelschlauch  ausstülpt     Mit  einem 
solchen  möchte  ich  nämlich  die  nach  oben  zur  Eopfoberfläche  ge- 
richtete, von  Andern  als  Bulbus  olfactorius  aufgefasste,  kaminar- 
tige Fortsetzung  des  Amphioxusventrikels  vergleichen.    Weist  doch 
die  Entwicklungsgeschichte  darauf  hin ,  dass  bei  allen  Wirbelthieren 
ohne  Ausnahme  eine  Zeit  existirt,  wo  sich  die  Höhle  des  Zwischen- 
iirns  durch  eine  lange  Zirbelröhre  mehr  oder  weniger  weit  bis  gegen 
die  Scbädeldecke  fortsetzt  oder    letztere  wohl  auch  durchbricht. 
Mao  kann  sagen ,  dass  die  Grösse  und  Ausdehnung  der  Zirbelröhre 
UDd,  wie  ich  gleich  hinzufügen  kann,  auch  diejenige  des  Infundibu- 
lums  nit  der  Hypophyse  in  umgekehrtem  Verhältniss  steht  zu  der 
Höhe  der  Entwicklungsstufe  ihres  Trägers.     Somit  wird  man  die- 
selbe bd  Fischen,  wie  vor  allem  bei  Selachiern,  in  schönster  Ent- 
wicklung treffen^). 

CTCL08T0MEN. 

Was  bei  der  ausserordentlich  niederen  Gehirnanlage  der  Larve 
vooPetromyzon  d.h.  von  Ammocoetes  vor  allem  in  die  Augen 
springt,  das  ist  die  übermächtige  Entwicklung  des  Nachhirns  im 
G^ensatz  zu  den  übrigen  Hirnregionen,  indem  alle  zusammenge- 


1)  Können  wir  demnach  die  Oiandula  pinealis  in  ihrer  ursprünglichen  Form 
/oj^iich  aU  einen  besonderen,  sum  Zwischenbim  in  allernächstem  Connex  stehenden 
Hirntheil  betrachten ,  so  ist  ihre  physiologische  Deutung  damit  noch  keineswegs  klar. 
Owen  und  in  gans  ähnlicher  Weise  auch  Kölliker  knüpfen  daran  folgende  in- 
tere»sante  Betrachtungen ,  die ,  wenn  sie  sich  auch  Über  den  Werth  einer  reinen  Hy- 
pothese kaom  erheben,  doch  an  dieser  Stelle  Erwähnung  finden  sollen.  Nach  dem, 
^u  ich  oben  über  die  Urgeschichte  der  Hypophyse  bezüglich  ihrer  engen  Beziehungen 
xom  Vorderdarm  mitgetheilt  habe ,  nehmen  jene  beiden  Autoren  an ,  dass  sich  in 
früheren  Zeiten,  bei  längst  untergegangenen  Urwirbelthieren,  eine  Ausstülpung  des  Vor- 
fierdaims  gasen  dai()enige  Himbläschen  erstreckt  habe,  dessen  Höhle  später  zum  dritten 
Ventrikel  w&d.  Von  hier  aus  setzte  sich  der  „conario-hypophysial  traet*^  (Owen)  d.  h. 
der  Ür-Oesophagus  nach  oben  fort  in  den  Zirbelschlauch  und  diesen  haben  wir  uns 
Tom  Epithel  der  Schädeldecke  abgeschlossen  zu  denken.  Dieser  Ür-Oesophagus  geht 
zwischen  primärem  Vorderhirn  und  Mittelhim  hindurch  und  entspricht  dem  defini- 
tina  Sehland  der  Wirbellosen,  während  bei  den  Vertebraten  eine  neue  Mundöffnung 
«eil  bildete  und  zwar  zuerst  als  weites,  wasserathmendes  Organ  in  Form  eines  Schlitzes, 
der  mit  der  apäteren  Nase  der  Vertebraten  zu  homologisiren  ist.  Das  Vorderhirn 
4er  letzteren  entspricht  dem  oberen  Schlundganglion  der  Wirbellosen,  das  Mittel-, 
Hialer-  und  Xaehhim  dem  unteren  Schlundganglion.  Wie  der  Schlund  der  Wirbel- 
to^B  Ton  der  Commissur ,  so  wird  der  „tract**  von  den  Cmra  cerebri  umfasst,  welch* 
l^txtere  die  Verbindung  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Hirntheilen  darstellen. 
Vit  dieser  Auffassung ,  welche,  wenn  sie  sich  bewahrheiten  sollte ,  Consequenzen  von 
uaermeselicher  Tragweite  für  die  gesammte  Morphologie  in  sich  schliessen  würde, 
tuBBt  a«eh  die  Annahme  Owen's,  dass  die  Bauchganglienkette  der  Wirbellosen  hq«« 
aokif  sei  dem  Bfickenmark  der  Wirbelthiere. 
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nommen  von  der  MeduUa  oblongata  an  Länge  noch  übertroffen 
werden. 

Das  Mittelhirn  ist  worstartig  in  die 
Länge  gestreckt  und  von  dem,  mit  einer 
grossen  Zirbel  (Z)  und  einem  deatlicheQ 
Infundibulum  versehenen  Zwischenhim  nar 
undeutlich  abgesetzt  (Fig.  216,  Jlfff,  Z\ 
Deutlich  hebt  sich  dagegen  das  kleine, 
kugelige  Vorderhirn  (F^  ab  mit  seinen 
relativ  mächtig  entwickelten  RiechUppen 
(JjoV). 

Mit  dieser  niedrigen  Entwicklungsstufe 
des  Querdergehirns,  das  so  zu  sagen  zeit- 
lebens einen  spinalen  Typus  reprfisentirt, 
stimmt  auch  das  Verhalten  der  nur  von 
dünnen  Wandungen  begrenzten  Ventrikel, 
sowie  die  nie  einen  sehr  starken  Grad 
erreichende  Kopfbeuge  überein.  Sämmt- 
liehe  Ventrikel  stehen  unter  sich  in  wei- 
tester Gommunication  und  sind  kaum  or- 
dentlich von  einander  abgesetzt ;  der  vierte 
ist  von  einem  reich  entwickelten ,  mascbi- 
gen  Gewebe  überlagert,  dessen  Hohlräume 
wohl  mit  einem  Gavum  subarachnoidale  zu 
homologisircn  sind.  Bäumt  man  es  weg, 
so  liegt  die  Fossa  rhomboidalis  in  grosser 
Ausdehnung  zu  Tage  (Wiedersheim). 

So  langgestreckt  und  schlank  das  Quer- 
dergehirn  ist ,  so  kurz  und  gedrungen  er- 
scheint uns  das  Gehirn  des  geschlechts- 
reifen  Thieres,  wie  z.  B.  von  Petromyzon  Planen.  Die  einzelnen 
Begionen  treten  viel  schärfer  hervor,  sie  sind  mehr  abgerundet 
und  in  die  Breite  entwickelt.  Dies  gilt  vor  allem  für  das,  das  Vor- 
derhim  an  Grösse  weit  übertreffende  Mittelhim,  welches  sich  seit- 
lich weit  ausbaucht  und  in  der  dorsalen  Mittellinie  leicht  einge- 
furcht ist  (Fig.  217)  und  nach  hinten  direct  an  den  zarten,  Üppigen 
Saum  grenzt,  welcher  den  Eingang  zum  vierten  Ventrikel  umsäumt 
Drängt  man  die  vordere  Lamelle  dieses  Saums  von  dem  Mittelhim 
etwas  ab ,  so  sieht  man  ein  schmales  Bändchen  quer  vor  der  Fossa 
rhomboidalis  herüberziehen  und  dieses  ist  als  Hinterhirn  (Cerebel- 
lum)  zu  betrachten.  Der  bei  Ammocoetes  auf  der  Oberfläche  des 
Mittelhirns  befindliche,  zarte  Längsschlitz  ist  bei  Petromyzon  zu 
einem  quer-ovalen  Loch  geworden.  Vor  diesem,  nur  durch  die  hin- 
tere Commissur  von  ihm  getrennt,  liegt  auf  dem  Dach  des  Zwiscben- 
hirns  eine  knopfartige,  nach  vorne  in  zwei  Schenkel  auslaufende 
Prominenz  (Fig.  217,  Z,  A).  Die  beiden  Schenkel  schliessen  eine 
herzförmige  Oeffnung  ein,  welche  durch  eine  zarte  transparente 
Haut  abgeschlossen  wird.    Dies  geschieht  in  der  Art,  daas 


Fig.  216.  Hini  von  Am- 
mocoetes, dorsale  Ansicht. 
LoL  Lobi  olfactorii  mit  den 
Riechnerven  (/),  VH  Vorder- 
hirn, ZH  Zwischenhirn  mit 
der  Zirbeldrüse  (Z),  MH  Mit- 
telhim ,  HU  Hinterhim ,  la- 
teralwärts  davon  die  Ur- 
sprungsstelle  des  Trigeminus 
(F),  ^fl^  Nachhirn  mit  der 
Fossa  rhomboidalis  [Fr)  und 
der  Unprnngsstelle  des  Fa- 
cialis und  Acusticus  {VII, 
VIII),  Med  MedulU  spinalis. 


der  Fische. 

letztere,  von  der  ganzen  Cii-cum- 
ferenz  der  Oeffoung  eotspringend, 
fc^Iartig  gegen  die  Schädeldecke 
erhebt.  Der  so  gebildete  häutige 
Kegel  ist  von  oben  her  durch  eine 
weisse,  knchenartige  Masse  oder 
Schübe  abgeschlossen  und  wir  haben 
in  dem  ganzen  Apparat  die  histo- 
logisch umgeänderte  Zirbel  zu  er-  ^ 
Micken.  Basalwärts  am  Zwischen- 
him  liegt  die  hohle  Hypophyse, 
deren  Lumen  mit  dem  dritten  Ven- 
trikel in  Communication  steht.  Ein. 
iDfundibulum  ist  nicht  deutlich  ent- 
wickelt. Eine  hinter  dem  Himan- 
hang  liegende,  rundlich-ovale  Pro- 
tQberanz  entspricht  den  sogenannten 
Lobi  inferiores  der  Knochenfische  und 
auch  den  Myxinoiden  kommt  diese 
Anschwellung  zu. 

Das  Vorderhirn  mit  den  ihm 
an  Grösse  reichlich  gleichkommen- 
den Riechlappen  zeigt,  abgesehen  von 
einem  grösseren  Volumen,  keine  be- 
sonderen Abweichungen  von  dem- 
jenigen des  Ammocoetes.  Erwäh- 
nenswertb  ist  noch  etwa  die  raube, 
oft  wie  traubig  aussehende  Ober- 
Siebe  der  Lobi  olfactoriL 

Das  Gehini  der  Myxinoiden 
nnter&cheidet  sich  in  seiner  äusseren 
Configaration  bedeutend  von  demjenigen  der  Petromyzonten.  Es 
zeigt  durchweg  eine  niedrigere  Entwicklungsstufe.  Die  einzelnen 
Gehimbläschen  liegen,  durch  Querfurchen  von  einander  getrennt, 
dicht  hinter  einander  und  da  sie  sehr  in  die  Breite  entwickelt  sind, 
H)  sieht  das  ganze  Gehirn  aus,  als  wären  die  einzelnen  Regionen 
»on  vorne  und  hinten  in  einander  geschoben.  Folgende  Punkte 
trennen  es  scharf  vom  Petromyzontengehirn.  Das  Vorderhirn  bil- 
det weitaus  den  voluminösesten  Theil,  während  das  Mittelhirn 
mehr  zurücktritt  Die  vorderen,  seitlichen  Kanten  des  Nachhims 
springen  io  Gestalt  der  zwei  Lobi  Trigemini  zapfenartig  vor.  Die 
Ventrikel  des  Myxinoidengehims  zeigen  eine  sehr  beschränkte  Aus- 
dehnoDg,  im  Vorderbirn  fehlen  sie  gänzlich  und  im  Gebiet  des  Tri- 
goDum  cinereum  sowie  des  Infundibulums  und  der  Fossa  rhomboi- 
dalis  «nd  sie  auf  enge  Spalträume  reducirt.  Die  Hypophyse  ist 
ein  kleines,  durch  einen  kurzen  Stiel  mit  der  Basis  des  Zwischen- 
hims  verbundenes,  glatt-rundliches  Gebilde.  Das  durch  eine  Längs- 
forche in  zwei  HiUften  zerfallende  Kleinhirn  ist  ein  dreieckiger 


Fig.  117.  Oehiro  vod  PetTO- 
■nyxoD  PUneri,  dorsale  Ansicht. 
Lol  Lobns  olfactorius  mit  dem  Kiach- 

nerv  (/),  Vif  Vorclarhirn,  ZU  Zw\- 
achenhim  mit  der  ZirbeldrUse  (Z). 
Letitsre  verllDgert  sich  in  Ewei  nach 
conveitEierende  Stiele  [Ä),  MH 
mit  dem  Eingsng  in  dsD 
ikol  (EIII),  IUI  Hinter- 
birn,  A7/NacfahirQ,  IV  Trochlenris, 
Ym,  I'»  motorische  nnd  sensible  Wur- 
lel  des  Trigeminas,  VI  Abdacens, 
VII,  VIII  Paeialis  and  Aciuticus, 
IX  -f  A'  Glossoparyngeus  und  Vagus, 
XU  II/poglosBDii.     hrh  Fossa  rhom- 
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Lappen,  der  mit  seiner  Spitze  so  weit  in  die  Fossa  rhotnboidalis 
hineinragt,  dass  diese  von  ihm  dorsalwärts  ganz  abgeschlossen  winL 

Das  Gehirn  von  Bdellostoma  ist  etwas  schlanker  ids  das  von 
Myxine,  stimmt  aber  sonst  mit  ihm  überein. 

Ehe  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  Selachiergehirns  wenden, 
muss  ich  auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Cydostomen  recnr- 
riren.  Die  in  der  Einleitung  aufgestellte  Grundregel  für  die  Bil- 
dungsweise des  centralen  Nervensystems  erleidet  n&mlich  bei  den 
Gyclostomen  insofern  eine  Ausnahme,  als  wir  es  hier  nicht  mit 
einer,  vom  Ectoderm  sich  abschnürenden  Röhre,  sondern  mitäner 
compacten  Anlage  zu  schaffen  haben.  Die  Medullarfedten  sind 
hier  ursprünglich  enge  zusammengedrängt,  so  däss  ein  gegen  das 
Entoderm  einspringender,  solider  Kiel  entsteht,  welcher  anch 
nach  seiner  Abschnflrung  vom  Ektoderm  noch  solide  ist  Erst  durch 
ein  secundäres  Auseinanderweichen  der  Zellen  entsteht  ein  Lu- 
men d.  h.  der  Canalis  centralis  und  die  Himventrikel  (Scott). 

Wenn  auch  in  diesem  Bildungsmodus  kein  principieller 
Unterschied  zu  sehen  ist,  so  bleibt  er  doch  immerhin  sehr  bemer- 
kenswerth.  Diese  Ausnahmestellung  in  der  Bildungsgeschichte  des 
centralen  Nervensystems  theilen  mit  den  Gyclostomen  nur  noch  die 
Teleostier  und  die  Knochenganoiden  (Kupffer ,  Götte) ,  doch  hat  man 
auch  im  hinteren  Abschnitt  des  Vogelrückenmarks  etwas  Aehnliches 
beobachtet  (M.  Braun). 

SELAGHIEB. 

Hier  kommt  es  zu  einer  viel  reichlicheren  Ausgestaltang  der 
einzelnen  Hirnregionen.  Nach  der  äusseren  Form  kann  man  zwei 
grosse  Gruppen  von  Selachiergehirnen  aufstellen.  Während  n&mlich 
das  Gehirn  der  Spinaces,  Scymni  und  Notidaui  sehr  schlank 
und  in  die  Länge  gestreckt  ist,  sind  bei  den  übrigen  Selachiern 
die  einzelnen  Theile  mehr  oder  weniger  zusammengeschoben,  so  dass 
das  Gehirn  verkürzt  erscheint. 

Bei  den  meisten,  aber  nicht  bei  allen  Selachiern,  zeichnet  sich 
das  Vorderhim  durch  seine  hervorragende  Grösse  gegenüber  den 
übrigen  Himabschnitten  aus.  Es  stellt  einen  in  seiner  Form  sehr 
wechselnden  Körper  dar  mit  glatter  Oberfläche,  an  dem  sich  durch 
eine  von  vorne  her  in  die  Mittellinie  einschneidende  Furche  eine 
paarige,  symmetrische  Anlage  bald  mehr  bald  weniger  ausspricht, 
doch  kann  dieselbe  auch  ganz  fehlen  wie  z.B.  bei  Carcharias  la« 
mia  Risse.  Die  ventrale  Fläche  ist  gewöhnlich,  doch  nicht  immer, 
abgeglättet  und  auf  der  dorsalen  machen  sich  häufig  ein  oder  zwei 
Paare  von  Prominenzen  bemerklich:  lateralwärts  und  vorne  ent- 
springen die  Tractus  nervi  olfactorii,  an  die  sich  vorne  der  Lohns 
oder  Bulbus  olfactorius  anschliesst.  Sie  sind  von  sehr  verschie- 
dener Länge,  so  z.  B.  ausserordentlich  entwickelt  bei  Carcharias, 
Notidanus,  Squatina  und  dann  wieder  sehr  kurz,  wie  bei  Scyllinm 
catulus,  bei  Mustelus  u.  A.  oder  auch  ganz  fehlend  (Biü<^  miraletas). 
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tÜdit  minder  schwankend  verhalten  sich  die  Ventrikel  des  Vorder- 
hinis.  Bald  weit  und  geräumig,  bald  auf  enge  Spalträume  redncirt, 
stebeD  sie  in  umgekehrter  Proportion  zur  Dicke  der  Ventrikelwan- 
dDDg.  Nach  hinten  stehen  sie  in  Communication  mit  dem  lU.  Ven- 
trikel, nach  vorne  setzen  sie  sich  in  den  Tractus  und  in  die  Lobi 
oifactorii  hinein  fort.  Der  Lobus  olfactorius  der  meisten  Selachier 
besitzt  eine  doisale  Furche  und  zerf&Ut  so  in  zwei  HiÜften  (Rohon). 
Bei  manchen  Rochen  kann  er  mehrfach  gelappt  sein. 

Das  Zwischenhirn  erscheint  bei  allen  Haien  wie  eine  schmale, 
iwiscben  Vorder-  iind  Mittelhira  eingekeilte  Commissur,  welche  in 
künerer  oder  längerer  Ausdehnung  dorsalwärts  frei  zu  Tage  liegt. 
Im  Innern  liegt  der  unpaare  III.  Ventrikel ,  der  seitlich  von  zwei 
kleinen,  grauen  Knötchen,  den  Thalami  optici  (Tuhercula  inter- 
media aut.)  begrenzt  wird.  Nach  abwärts  setzt  sich  der  III.  Ven- 
trikel in  das  Infnndibulum  fort  und  vorne  davon  entspringen  die 
Sehnerven  unter  Bildung  eines  Chiasmas  (Fig.  219,  II).  Die  Hypo- 
phjais  (H)  ist  bei  Seladiiem  stets  compact,  besitzt  also  keine  Höhle 
in  ihrem  Innern.  Sehr  interessant  verhält  sich  das  Dach  des  III. 
Ventrikels.  Während  es  nämlich  in  seinem  vorderen  Bezirk  theils 
aus  Pia,  theils  aus  Plexus  chorioidei,  welche  den  sog.  Himschlitz 
bedecken,  gebildet  wird,  erbebt  sich  von  seinem  hinteren  Ende  die 

(tdoiartig  gestaltete  Zirbel,  an  der  man  eine  äussere,  bindegewebige, 
gefilsstragende    und     eine    innere 

Schicht,  welch'  letztere  die  directe 

Fortsetaung  der  Hirnrinde  darstellt,  ''*' 

unterscheiden  kann.    Bei  verschie-  n* 

daen  Selachiem  von  sehr  verschie- 
dener LäQge  überragt  sie  im  Fall 

der  grÖBBten  Anadehnung  das  Vor- 
derende des  Gehirnes  noch  um  eine     -i 

groBse  Strecke.    Stets  bandet  sich     ^ 

die  Zirbel  der  Selachier  noch  in 

den  oben  besprochenen  primitiven  ■" 

EotwicklungsstadimD  d.  h.  sie  stellt     ^ 

aae  kamin-  oder  röhrenartige  Aus-  f. 

stülpong  des  UL  Vcutrik^s  dar.  ^ 

Uit  geinem  Vorderende  dringt  der 

Orfadschlanch,  häufig  knopf  artig  an- 

geschwf^eD,  in  die  Schädeldecke 

resp.  in    das  fibröse  Gewebe  der 

PräeAtMitallÜcke    hinein    (Ehlers). 

Unmittelbar  hinter  dem  Ursprung 

der  Zirbel  beginnt  das  Mittelhtm 

imd  zwar  zonächst  mit  einem  System 

Too  Qner&sem,  das  der  Gommissura 

posterior  der  höheren  Vertebraten 

aitspricht  (Fig.  218,  MH). 

Das  Mittelhirn  (MH)  ist  ein 


Flg.  SIS.  Oebtm  von  Gal«ni  o- 
als  in  litu,  DorMJansichl.  Nach  Rohon. 
Lei  Lobiu  oiractorini,  Tro  TnctDi  uervl 
olfRctorii,    Fff  Vorderhirn,   bei />  mit 

>r*man  tintrltiam  (GafKuloch) 
vgriehsn,  Z/f  Z*i>ehonhini.  «if  Uittcl- 
,  HH  Hinterhim ,  XH  Nuhhirn, 
R  Raelieninarlt,   // N.  opticoi,   11/ ti. 

inui,  IV  S.  troeblearii,  V  TH- 
Kcminna,  L.Trig  Lobui  TrigemiDi,  0,reit 
Corpn»  Tesliforme,  IX  Q\ostopiiMTyngaii, 
X  Vtfoa,  B^  KmineutiM  terele*. 
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ovales,  durch  eine  dorsale  Längsfurcbe  in  zwei  sjnnnietrische  Hilfteo 
getheiltes  Gebilde.  Der  im  &Dem  befindliche  Aquaeductus  Sylvii 
besitzt  je  nach  verschiedenen  Selacfaierfamilien  ein  sehr  verechiede- 
nes  Lumen. 

An  der  Ventralseite  finden  sich  rechts  und  links  von  der  Hypo- 
physe zwei  ovale  Lappen,  in  welche  sich  die  Höhle  des  Infundibulucns 
fortsetzt,   weshalb  sie  wohl  richtiger  zum  Zwischenhim  zu  ziehen 
wären  (Fig.  219,  UL).    Mao  nennt  sie  Lobi  inferiores  oder  Lobi 
infundibuli.   Bei  Rochen  sind  sie  kleiner  und  besitzen  keine  Hoble 
im  Innern.     Hinter  den  Lobi  inferiores  liegen  noch  zwei  andere, 
bläschenartige,  in  irischem  Zustand  blutrothe  Gebilde,  die  man  mit 
dem  Namen  Saccus  vasculosus  oder  Processus  infundibuli 
bezeichnet.    Auch  ihre  Höhle  steht  mit  dem  Infnndibulum  in  Ver- 
bindung, so  dass  fQr  sie  dasselbe  gilt,  was  ich  eben  von  den  Lobi 
inferiores  bemerkte,  d.  h.  sie  gehören  eigentlich  zum  Zwischenhini. 
Bei  Sphyrna  schiebt  sich,  wie  bei 
Knochenfischen,  ein  Theil  des  Hinter- 
hims  in  den  Ventrikel  des  Mittelhims 
hinein. 

Das  Hinterhirn  gelangt  bd  Se- 
lachiem  stets  zu  sehr  bedeutender  Ent* 
faltung,  so  dass  es  eine  der  grOssten 
Himregionen  darstellt  (Fig.  218,  Elf). 
Es  ist  nicht  immer  symmetrisch  gestal- 
tet (Carcharias,  Sphyrna  u.  b.  a.),  ge- 
wöhnlich aber  stellt  es  eine  ovale,  mit 
vorderem  und  hinterem  Lappen  ver- 
sehene Prominenz  dar,  die  entweder 
durch  eine  mediale  Furche  in  zwei  Hüf- 
ten oder  durch  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche Querfurchen  in  viele  hinter  ein- 
ander hegende  Blätter  oder  Lametlen 
zer&llL  Mit  dem  Alter  werden  die 
Falten  immer  zahlreicher;  die  roerst 
gebildeten  (primären)  Furchen  werden 
am  tiefsten  (Rohon).  Im  Bereich  des 
hinteren  Lappens  des  Hinterhims,  wel- 
cher den  Ventricnlus  IV  mehr  oder  we- 
niger weit  überlagert,  findet  sich  eine 
Quercommissur,  welche  früher  fUachli- 
cherweise  als  selbständig  betrachtet  and 
allein  fllr  das  Hinterhim  an^eeeba 
wurde.  Die  Höhle  des  EUnterhms  ist 
nach  Form  und  Ausdehnung  bedeaten- 
den  Schwankungen  unterworfen.  Nach 
voTue  communicirt  sie  mit  dem  III., 
nach  hinten  mit  dem  IV.  VentrikeL 
Das  stets  mächtig  entwickelte  Nachhim  besteht  tnuner  aus  zwei 


Fig.  S19.  Gthirn  rooMylio- 
b>ti>  aqnUi  in  liln ,  Vanlritl. 
uifichl.  N*ch  Rohon.  /  Oiruto- 
rlu,  //Optirns,  ///Ocalomotoriai, 
IV  Trocliluria,  ¥  Trl|t*nina>, 
VI  AbdDcen».  VlI  Faciaüi,  VIII 
Aeuliena.  IX  Glotiopliaryniicuii. 
X  V.«[0.,  VH  Vorderhirn,  //,  US 
HypophyM  mit  Rypoph;Miiili«l, 
UL  Untcrlappen  (Lnbi  inrariorüi), 
8b  Sacrni  TtMalotDs,  CtrCaniimi- 
■nra  traniTana,  Oih  aehörkspaal. 
W  WlrbalOdla,  II  BDckanmatk. 


der  Fisobe.  28d 

sTBunetrischen  Hälften  und  ist  bei  Haien  ein  langgestreckter,  cylin- 
drischer  Körper  (Fig.  218,  NH) ,  wäbrend  es  bei  Rochen  mehr  zu- 
s&mmengezogen  und  dreieckig  erscheint  Auf  der  dorsalen  Fläche 
befindet  sich  der  von  Pia  und  Plexus  chorioidei  bedeckte  Ventri- 
culos  IV,  auf  dessen  Boden  der  von  den  Eminentiae  teretes  (j^^^) 
b^reDzte  Sulcus  centralis  wahrgenommen  wird.  Seitlich  liegen  die 
Corpora  restiformia  (C,rest)  mit  den  an  ihrer  Innenfläche  befind- 
liche perlschnurartigen  Anschwellungen,  welche  in  den  Ventrikel 
limeinragen  und  den  Vaguskemen  entsprechen.  Nach  vorne  davon 
und  gleichfalls  in  den  Ventrikel  hineinragend  liegen  die  fast  stets 
in  der  Mittellinie  zusammenstossenden  Lobi  Trigemini  {L,Trig).  Nach 
Unten  verjüngt  sich  der  IV.  Ventrikel  zum  Galamus  scriptorius 
und  Yon  hier  aus  findet  die  Gommunication  mit  dem  Ganalis  cen- 
tralis des  Rückenmarks  statt 

Das  elektrische  Gentralorgan  von  Torpedo  marmorata  stellt 
beim  Embryo  zwei  auf  dem  Bodengrau  des  IV.  Ventrikels,  unmittel- 
bar neben  dem  Sulcus  centralis  hervorwachsende  Höckerchen  dar. 
Sie  liegen  also  rückwärts  vom  Hinterhim  und  stellen  in  ihrer  weite- 
ren Entwicklung  zwei  symmetrische,  in  ihrem  vorderen  Bezirk  durch 
eine  Längsspalte  getrennte,  weiter  hinten  aber  zu  einer  Masse  ver- 
wachsende Lappen  dar.  Nach  vollendeter  Entwicklung  füllen  sie 
die  Bautengrube  vollkommen  aus  und  enthalten  ini  Innern  riesige 
elelctrische  Ganglienzellen,  deren  Gomplex  ein  besonderes,  von  den 
Vaguskemen  durchaus  getrenntes,  Gentrum  repräsentirt 

Am  ventralen  umfang  des  Nachhims  liegen  der  Sulcus  longitu- 
dinalis  anterior  und  seitlich  davon  die  Pedunculi  cerebri,  an  die 
sich  lateralw&rts  noch  mehrere  kleine  Prominenzen  anschliessen. 

TELEOSTIEB. 

Ich  gehe  hier  gleich  zum  Gehirn  der  Teleostier  über  und  be- 
liaodle  dasjenige  der  Ganoiden  und  Dipnoär  aus  später  zu  ent- 
wickelnden Gründen  im  Anschluss  an  das  Gehirn  der  Amphibien. 

Hier  so  gut  wie  bei  allen  übrigen  Fischen  füllt  das  Gehirn  das 
Cavum  cranii  in  den  meisten  Fällen  lange  nicht  aus,  doch  wechselt 
die  Ausdehnung  des  übrig  bleibenden,  von  Fett  und  Lymphe  er- 
füllten Baumes,  sehr  stark  nach  verschiedenen  Familien.  In  selte- 
nen Fällen,  wie  z.  B.  bei  Mormyrus,  liegt  das  Hirn  dicht  unter  der 
Schädeikapsel. 

Zeigt  nun  das  Gehirn  der  Selachier  schon  einen  vielgestaltigen 
Charakter,  so  ist  der  unter  den  verschiedenen  Teleostiergruppen 
uns  entgegentretende  Formenreichthum  des  Gehirns  noch  ungleich 
grösser,  ja  weitaus  am  grössten  unter  allen  Wirbelthieren.  Es  liegt 
somit  aitf  der  Hand,  dass  hier  nicht  alle  Einzelheiten  aufgezählt 
werden  können,  sondern  summarisch  verfahren  werden  muss.  Vor 
allem  wird  es  darauf  ankommen,  die  Hauptdifferenzen  dem  Sela- 
chiergehim  gegenüber  hervorzuheben  und  diese  bestehen  in  erster 
Unie  darin,  dass  das  Teleostiergehim  durchweg  kleinere  Dimensio- 
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nen  besitzt  Während  bei  den  Selachiern  das  secund&re  Vorder- 
hirn sehr  bedeatend  entwickelt  ist,  tritt  es  hier  andern  Gehin- 
theilen,  so  vor  allem  dem  Mittel-  und  Hinterhirn  gegenOber  bedeu- 
tend in  den  Hintergrund,  ja  repräsentirt  häufig  selbst  den  kleinsten 
Himabschnitt.  Es  ist  stets  solid  d.  h.  besteht  durch  und  durch 
aus  Nerrensubstanz  und  besitzt  keine  Ventrikel.  Das  Zwischen- 
hirn  und  mit  ihm  der  Himschlitz  liegt  nicht  mehr  trä  zu  Tage, 
sondern  erscheint  zwischen  Vorder-  und  Mittelhim  in  die  Tiefe 
hinabgerflckt,  was  zu  vielen  falschen  Deutungen  der  einzelnen  Him- 
theile  Veranlassung  gegeben  hat.  Erst  Ehlers  und  Rabl-Rflckhard 
haben  hier,  wie  auch  am  Selachiergehim  darauf  hingewiesen,  dass 
uns  stets  die  Zirbel  als  Kriterium  für  die  scharfe  Grenze  des  Zwi- 
schen- und  Mittelbims  aller  Vertebraten  zu  gelten  hat.  H&It  mau 
dieses  fest,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  richtige  Deutung  za  finden. 

Die  Lobi  inferiores  des  Zwischcnhims  spielen  bei  Teleostiem 
eine  viel  hervorragendere  Rolle,  als  bei  Selachiern  und  zeigen  oft 
eine  sehr  hübsche  äussere  Sculptur,  indem  sie  zierUch  eingekerhi 
oder  gerifit  sein  können  etc.  (Fig.  220,  ÜL).  Im  Innern  eiistirt 
ein  Ventrikel,  welcher  mit  dem  Infundibulum  communiärt 

Die  bei  Selachiern  nur  ausnahmsweise  vorkommende  E^BBChie- 
bung  des  Hinterhima  in  den  Ventrikel  des  Mittelhims  ist  bei  den 
Teleostiem  zur  R^el  geworden,  so  z.  B.  bei  Perca,  wo  es  sieb 
knäoelartig  aufwickelt  und  beim  Heransnebmffli  förmlich  auseinio- 


Flg.  »1.  OthirsToa 
Pbtc«  SchrKatiar. 
VaatnUiutehL 
ErkUroDf  *od  Fig.  !I0,  Sil   Dnd  3!1.      Lei  Lobaa  olOetoriu,    FH  Vordwbin. 
MB  HlttalhirD.  HB  HloterhirD.  NB  NKbhirn,  B  Backaaniuk,  /  N.  olfaetoria*.  II  S 
optidU  (Chiuima).    F  Trigsniiniu,   ÜL  Lobi  inrsrior»,  Sv  Swcu  tucoIimU.   B  U;t^ 
phjit,    Be  Snicu  ccntralU  in  der  Tiafe  dar  HantMiKralM ,    If  Lap|>iK*  Barrorracai« 
«d  dar  Sdlenfllcha  daa  Hlnlerliinui  toii  Parca  Seh.  (Lobi  pMlarioraa).  •  Lobn  Tip 
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der  gerollt  werden  kann.  Es  kommen  bezüglich  dieses  Punktes 
die  a]Uerverschiedensten  Variationen  vor  und  dasselbe  gUt  auch  fQr 
die  in  den  Seitenpartieen  der  Mittelhimhöhle  liegenden  basalen 
Ganglienmassen ,  die  oft  keulig  oder  hornartig  vom  Boden  sich  er- 
iieben  und  seitlich  in  die  umgebende  Bindenmasse  ausstrahlen. 

Die  glatten  oder  höckerigen  Biechlappen  (Lol)  sind  stets  gut 
entwickelt  und  sitzen  dem  Gehirn  entweder  direct  auf  oder  sind 
sie,  wie  bei  manchen  Selachiern,  durch  lange  Tractus  von  ihm  ge- 
trennt (Gyprinoiden  u.  a.). 

Die  Zirbel  ist  nur  ungenügend  bekannt,  doch  kann  man  im 
Allgemeinen  sagen,  dass  sie  vielen  Modificationen  und  namentlich 
Reductionen  unterliegt,  indem  ihre  Wandungen  häufig  oder  immer  (?) 
nicht  mehr  aus  Himsubstanz  bestehen,  sondern  histologische  Verän- 
derungen erfahren  haben.  Nicht  bei  allen  Teleostiem  erstreckt  sie 
sich  bis  in  die  Schädelhöhle  hinein,  sondern  macht  häufig  schon 
innerhalb  der  Hirnhäute  Halt. 

Vor  den  Lobi  inferiores  liegt,  wie  bei  Selachiern,  das  Infundibu- 
lum  mit  der  Hypophyse,  welch^  letztere  in  der  Grösse  vielen  Schwan- 
kungen unterliegt  und  sich  sehr  verschieden  weit  nach  hinten  er- 
strecken kann.  Hinter  ihr  existirt  häufig  noch  ein  membranöser, 
gefässrdcher  Sack,  der  wie  bei  Selachiern  den  Namen  Saccus  vas- 
culosus  führt.  An  der  hinteren  Circumferenz  der  Lobi  inferiores 
zieht  ein  Markbändchen  quer  herüber ;  es  gleicht  in  topographischer 
Beziehung,  insofern  es  seitlich  und  nach  oben  mit  den  Tractus 
optid  und  dem  Kleinhirn  zusammenhängt,  der  Brücke  der  Säuge- 
thiere  und  wird  Commissura  ansulata  genannt.  Ein  zweites 
auch  den  Selachiern  (vergl.  Fig.  219,  Cl/r)  zukommendes  Markbändchen, 
welches  vor  dem  Inftindibulum  genau  im  hinteren  Winkel  der  Sehner- 
Yenkreuzung  liegt,  heisst  Commissura  transversa.  Erwähnens- 
werth  sind  noch  zwei  seitlich  vom  IV.  Ventrikel,  etwas  nach  rück- 
wärts vom  Hinterhim  liegende  Lappen,  die  man  mit  dem  Namen 
der  Lobi  posteriores  bezeichnet  (Fig.  220,  Lp).  So  viel  über  die 
Configuration  des  Teleostiergehirns  im  Allgemeinen,  auf  besondere 
Abweichungen,  wie  sie  z.  B.  das  Gehirn  des  Thunfisches  und  Malopte- 
nirus  oder  das  von  Ecker  beschriebene  Gehirn  des  Mormyrus  charak- 
terisiren,  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden.  Erwähnen  will 
ich  nur,  dass  bei  letzterem  Fisch  das  Gehirn  die  im  Verhältniss  zum 
Schädel  grösste  Entwicklung  erfährt,  ja  dass  es  auf  den  ersten  An- 
blick lebhaft  an  das  Gehirn  mancher  Säuger  erinnert.  Es  beruht 
dies  auf  einer  ganz  extremen  Entwicklung  des  Mittelhims,  das  unter 
Bildung  zahlreicher  Gyrus-ähnlicher  Falten  kapuzenartig  fast  über 
die  ganze  übrige  Himmasse  sich  herüberstülpt.  Die  Yierhügel  sind 
nach  oben  nicht  geschlossen,  sondern  repräsentiren  schalenartige 
Gebilde,  die  sonst  nirgends  beobachtet  sind. 

GANOIDEN  und  DIFNOEB. 

Man  kann   das  Gehirn  der  Ganoiden  in  zwei  grosse  Abthei- 
lungen bringen.    In  die  eine  gehört  das  Gehirn  aller  Knorpelga- 
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Das  Gehirn 

noideo  und  des  Polyptenis,  in  die  andere  das- 
jenige von  Lepidosteus  und  Amia,  welch'  letz- 
tere in  ihrem  Hirnbau  von  den  Knochenfischen 
so  gut  wie  gar  nicht  differiren.  Sie  Bollen 
uns  deshalb  tuer  auch  nicht  weiter  beschäftigai 
und  die  folgende  Schilderung  bezieht  sich  nur 
auf  die  erstgenannte  AbtheUung. 

Was  das  Gehim  derselben  von  denjenigen 
der  Teleostier  scharf  unterscheidet  und  es  viel 
mehr*  an  dasjenige  mancher  Selachio*  und  der 
Petromyzonten  anknüpfen  Ifisst,  ist  die  lang' 
gestreme,  schlanke  Crestalt  und  die  bedeu- 
tende Entwicklung  des  Vorderhirns,  welches 
z.  B.  bei  Polypterus  zusammen  mit  den  Lobi 
olfactorii  den  grössten  Himabschnitt  reprfisen- 
tirt  (Fig.  223,  224,  VH,  Lol). 

Was  das  Ganoiden-  und  Dipnoägehirn 
aber  ausserdem  noch  von  demjenigen  der  Se- 
ladiier  und  Teleosüer  unterBcheidet ,  das  ist 
Aex  fast  TOllständige  Mangel  der  Lobi  infe' 
riores  >)  und  die  schwache  Entwicklong  des 
Kleinhirns.  Gerade  letzterer  Punkt  scheint 
mir  von  grosser  Bedeutung  und  veranlasst 
mich ,  das  Ganoiden-  und  Dipnoergehim  an 
das  der  Urodelen,  wo  wir  das  Kleinhirn  eben- 
folls  rQckgebildet  finden,  direct  anzuscblies- 
sen.  Die  Gehirne  dieser  beiden  Gruppen  siod 
nach  einem  Gmndtfpus  gebaut  und  unter 
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Erkllrtuf  TOD  Fig.  118  and  894-  BK  Riachkapiel  (nrgl.  dvAlMr  dl«  in  Ki- 
pital  Bbar  dM  Hischorgui  BgoiireodB ,  geDUlvra  Abbildnog),  /  N.  olbtforlu,  II  X. 
opticiu,  Lei  Lobiu  oirkclorlni,  PB  VoTdirbirn,  b«i  S  MJtlieb  gMpUtvQ ,  bsaälwim 
mil  d>n  PedancDli  carabri  (PnJc),  welche  bei  C'i  fa  die  Hemiipbln  *iu«tnbUa.  /'' 
ZwlKbenbim,  buklwIrU  davon  du  iDfUndibulam  (/>/)  mit  der  HypophfM  {lO.  Mil 
HlUelhiTD,  HH  Ulnlerbiru,  NB  Nachbirn  mit  den  Corpora  reUiformia  (Crs^t,  ^ 
Bflehanmu'k. 
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sich  viel  näher  verwandt  als  mit  irgend  einem  andern  Fischgehirn 
mit  Ausnahme  vielleicht  der  Petromyzonten.  Es  erhalten  diese  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen ,  wie  ich  früher  schon  ausgeführt 
habe,  noch  eine  weitere  Stütze  durch  die  Entwicklung  des  Kopf- 
skelets  und  ich  will  dies  nur  im  Vorübergehen  erwähnen ,  im  Uebri- 
geu  aber  auf  das  Kapitel  über  das  Skelet  verweisen. 

In  einem  zweiten  Punkt  nehmen  die  Ganoiden  und  Dipnoer, 
80  wenigstens  Polypterus  und  Protopterus,  eine  isolirte  Stellung 
oDter  allen  übrigen  Vertebraten  ein.  Während  nämlich  das  Mittel- 
em mit  dem  Hinter-  und  Nachhirn  dorsalwärts  ausserordentlich 
weit  emporgebaucht  erscheint  und  weitaus  die  höchstliegende  Partie 
des  ganzen  Gehirns  ausmacht,  liegt  das  Vorderhirn  in  einem  viel 
tieferen  Niveau  (Fig.  224,  225) ,  so  dass  man  den  Eindruck  erhält, 
als  würde  die  embryonale  Scheitelkrümmung  bei  diesen  Thierformen 
persistiren.  Das  Nachhim  stellt  bei  Dipnoäm  und  Ganoiden  einen 
sehr  ansehnlichen  Gehirnabschnitt  vor  und  besitzt  eine  sehr  weit 
geöffnete  Fossa  rhomboidalis.  Die  sie  begrenzenden  Corpora  resti- 
formia  (Fig.  225,  B)  zeigen  sich  bei  Sturionen  jederseits  in  zwei 
Lamellen,  eine  äussere  und  eine  innere,  gespalten  und  letztere  ist 
fein  gekerbt  und  mit  kleinen  Prominenzen  versehen,  welche  den 
Vaguskemen  der  Selachier  entsprechen. 

Mit  Ausnahme  des  Geratodus  Forsten  ist  bei  Polypterus  und 
Dipno^m  hievon  nichts  zu  erkennen  (Beauregard).  Die  äussere 
Lamelle  zeigt  bei  Sturionen  vorne  und  lateralwärts  eine  ovale  An- 
schwellung, welche  einem  Lobus  Trigemini  entspricht.  Vor  der 
Rantengmbe  biegen  die  Corpora  restiformia  medianwärts  um  und 
fliessen  unter  Bildung  einer,  wie  eingerollt  aussehenden  und  mit  ver- 
schiedenen Prominenzen  versehenen  Lamelle  oder  auch  nur  zu  einem 
Qnerwulst  zusammen.  Letztere  Bildung,  welche  dem  Hinterhirn 
eotspricht,  ragt  stets  mehr  oder  weniger  über  die  Rautengrube 
hinein  und  andrerseits  schiebt  sie  sich  bei  Ganoiden  wie  bei  Te- 
leostiem  soweit  von  hinten  her  in  die  Höhle  des  Mittelhirns  hinein, 
dass  letztere  zur  Hälfte  davon  ausgefüllt  wird.  Basalwärts  und 
Dach  vorne  bleibt  ein  Spaltraum  und  dieser,  der  Aquaeductus  Sylvii, 
vermittelt,  wie  überall,  die  Verbindung  zvrischen  dem  HL  und  IV.  Ven- 
trikeL  Bei  Protopterus  ist  dieses  Verhalten  nicht  zu  beobachten, 
hier  stellt  das  wurstartig  gekrümmte  Mittelhirn  (Fig.  225,  MH) 
einen  unpaaren,  compacten  Körper  dar,  der  einen  schlitzartigen, 
sagittal  gestellten,  von  soliden,  glatten  Wandungen  begrenzten 
Aqnaeduct  enthält. 

Bei  allen  Ganoiden,  sowie  nach  Beauregard  auch  bei  Gerato- 
dus, ist  das  Mittelhim  paarig  und  strahlt  seitlich  in  den  Tractus 
opticus  aas,  welcher  von  beiden  Seiten  zusammenfliessend ,  basal- 
wärts eine  Platte,  eine  Art  von  Ghiasma,  erzeugt.  Bei  Protopterus 
strahlt  der  Tractus  opticus  nicht  vom  Mittelhim  aus ,  sondern  liegt 
weiter  nach  vorne  am  Boden  des  Zwischenhims.  Letzteres  (Fig. 
225,  ZJJ),  welches  halsartig  eingeschnürt  ist,  stellt  eine  schlanke 
Brücke  dar  zwischen  Vorderbim  und  Mittelhim.    Von  diesem  stets 


Fig.  115.  Oehlra  Ton  Pratoptcras.  A  mitlicha ,  B  dorulc  ,  C  vCDtnl' 
Ansicht.  VH  Vorderhira .  ZH  Zwiachcnhirn  mit  dsr  ZirbaldrflM  [Z) .  dem  Tnbci  ri- 
DCTsain  (T)  und  dem  Infnnditiiiliim  {I»f),  wslebei  die  Hrpophr«  (IT)  mit  lippicnn 
Bkdid  (Ijip)  UDiKreirt,  MB  Hittalhira  ,  dorMlwHrLi  mit  bMooderar  Scslptar  (/.  *> 
BB  ninterblrn ,  NU  Nacbhirn  mit  der  von  den  Corpon  raatironnl*  (CWm)  eiar'- 
ruiten  RanteiiKrab«  (Fth),  in  deren  Qrund  der  Salcni  eentnils  (8e)  enebei&t  and 
welche  all  Calaniiiii  tcriptoriu  nkch  hinten  von  dem  Obei  {Ob)  abg^eiehloaieB  vird. 
n  BDckenmarh.  Oh  Obrkapiel.  /  N.  airactariiu,  11  Optica),  *  sein  iDtneniiiellFr 
^'erlaar,  *-  «eine  Dnrchtrittulella  durch  die  Schild alwand.  V  Triipnnlniu  mit  den 
FacUlii  (  VII)  verbanden  ,  VIII  die  beiden  Aeoilicl ,  IX  die  atoe  Wonel  du  Olov- 
ph>T7n)tcni,  IX'  die  andere,  weiche  sich  mit  dem  Oanglien  [O]  N.  nfi  {_N)  *n 
bindet,  XJI  H;rpoglo»iu,  ISp  erster  SpinKlnarr.  —  Fig.  A  nnd  B  itunmeii  Ton  eioFm 
jungen ,  C  von   einem  alten  Eiemplu, 

durch  die  deutliche  GommiBSura  posterior  abgesetzt,  ist  seine  HOhle. 
der  III.  VeDtrikel,  dorsalwärts  Dur  von  der  Arachnoideft  and  Pia 
verschlossen,  re»p.  von  der  Zirbel  überlagert.  Dieses  Organ  int 
entweder,  wie  bei  Protoptenia,  zu  einer  glashellen,  ans  ^a  nnd 
Arachnoidea  coraponirten,  die  Scbildeldecke  lange  nicht  erreicbeDden 
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Koppel  zarückgcbildet  oder  erstreckt  es  sich  wie  bei  Selachiem, 
JD  die  knorpelige  Schädeldecke  hinein  (Acipenser,  Ceratodus).  Bei 
Sturionen  nicht  sonderlich  ausgebildet,  erreicht  das  Infundibu- 
lom  bei  Polypterus  und  Protop terus  eine  ausserordentliche  Ent- 
wicklung, krümmt  sich  zapfenartig  weit  nach  hinten  (Fig.  224, 225, 
Inf)  und  trägt  die  hier  stets  sehr  grosse  Hypophyse  (IT),  welche 
io  zwei  hintereinader  liegende  Abschnitte  zerfallen  kann. 

Am  Vorderhirn  der  Ganoiden  unterscheidet  man  jederseits 
zwei  Theile,  welche  bei  Sturionen  nur  durch  einen  sehr  grossen, 
ao  der  lateralen  Seite  des  Vorderhirns  gelegenen  Spaltraum  von 
eioander  getrennt  sind  (Fig.  224,  8).     Der  dorsal  davon  liegende 
ihschnitt  {VH)  entspricht  dem  eigentlichen  Mantel  des  Vorder- 
hirns,   der   untere  dagegen,   welcher  durch  die  fächerartig   aus- 
strahlenden Pedunculi  cerebri  {Pedc)  repräsentirt  wird ,  stellt  nichts 
Anderes  dar,  als  ein  vom  Hirnmantel  nur  oben  und  medianwärts 
lunhülltes,  lateral wärts  aber  frei  liegendes  Corpus  striatum  (Wie- 
dersheim).    Nach  vorne  davon  liegen  die  I^obi  olfactorii  {Lol).   Wäh- 
rend diese  bei  Sturionen  nicht  sonderlich  entwickelt  sind  und  dem 
Protopterus  sogar  ganz  fehlen,    reichen  sie  bei  Polypterus,  ent- 
sprechend den  aus   ihneti    entspringenden,    monströsen    Riechner- 
ven (I)   eine    ausserordentliche    Grösse    und   sind    maulbeerartig 
gelappt  (Fig.  224,  Lol).    Auch  bei  Ceratodus  sind  sie  deutlich  ent- 
wickelt (Huxley)  und  mit  Höhlungen  versehen,  welche   mit  den 
Seitenventrikeln  communiciren  und  sich  fast  bis  zu  den  Riechblasen 
erstrecken  (Beauregard). 

Beide  Haften  des  Vorderhirns  hängen  bei  Ganoiden  basalwärts, 
bei  Ceratodus  dorsalwärts  mit  einander  zusammen ,  bei  Protopterus 
dagegen  schneidet  die  Sagittalspalte  ganz  durch  und  nur  ganz  hin- 
ten, unmittelbar  vor  dem  Zwischenhirn  hängen  sie  durch  eine 
schmale  Ck>iDmissur  (C.  anterior)  zusammen.  Das  Vorderhirn  (Fig. 
225,  VH)  erreicht  bei  Protopterus  namentlich  in  der  Sagittalen, 
bei  Ceratodus  auch  in  der  Transversalen  eine  so  starke  Entwick- 
lang, wie  sie  sich  bei  keinem  Fisch  mehr  findet.  Seine  Ventrikel 
stellen  hohe,  sagittal  stehende  Schlitze  dar,  welche  sich  im  Gegen- 
satz zu  den  Ganoiden,  wo  dies  der  Fall  ist,  in  den  Olfactorius 
nicht  fortsetzen  (Wiedersheim). 

Amphibien. 

Wie  bei  den  meisten  Fischen,  so  liegen  auch  hier  alle  Him- 
theile  so  ziemlich  in  einer  Horizontalebene.  Stets  bildet  das  Vor- 
derhim  die  Hauptmasse,  während  die  andern  Theile,' wenn  auch 
immerhin  sehr  statüich  entwickelt,  mehr  subordinirt  erscheinen. 

Das  Gehirn  sämmtlicher  Amphibien  ist  principiell  gleichgebaut, 
doch  herrschen  immerhin  gewisse  Unterschiede  bezüglich  der  Form- 
Qnd  Grössenverhältnisse  der  einzelnen  Theile.  Im  Allgemeinen  ist 
das  Urodelengehim  fisch-  d.  h.  ganoidenähnlicher  gebaut  als  das 
der  Anuren.    Alle  Theile  sind  schlanker,  mehr  auseinander  gerückt, 
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und  namentlich  die  zwischen  Hinterhirn  nnd  Vorderhirn  gekgeseD 
Partieen,  also  das  Zwischen-  und  Mittelhim  sind,  wie  bei  Dip- 
no£ern  halsartig  eingeschnQrt  und  bilden  so  nar  eine  achmale  Com- 
CDiBSur  oder  Brücke  zwischen  den  erstgenannten  Himregionen  (Fig. 
236,  A,  B).  Bei  Ichthyoden  und  vor  allem  bei  Siren  lacertina  ist 
dies  am  dentlichsten  ausgeprägt,  während  bei  den  Salamandrinen 
jene  Theile  schon  gedrungener  erBcheinen,  ein  Verhalten,  welches 
sich  bei  Anuren  so  weit  entwickelt  hat,  dass  z.  B.  bei  Rana  esco- 
lenta  die  beiden  Lappen  des  Mittelhims  alle  übrigen  Himtfaeile  u 
Breitenausdehnung  abertreffen  (Fig.  227).  Zugleich  liegen  sie  mit 
ihrer  Längsaze  etwas  schief  von  vorne  und  aussen  nach  hinten  und 
einwärts.  Bei  den  Aglossa,  z.  B.  bei  Fipa  dorsigera,  ist  das  Mittel- 
him lange  nicht  so  breit  entwickelt,  wie  bei  Rana  und  beide  Hilften 
stossen  hier  mit  Tollst&ndig  glatten  Wänden  in  der  Mittellinie  enge 
aneinander. 

Die  FoBsa  rhomboidalis  im  Nacbhirn  stellt  gewfibnlicb  eioc 
dreieckige,  von  zarten  Lippen  umsäumte  CJrube  dar,  welche  nach 
Entfernung  der  Hirnhäute  bei  Ichthyoden  noch  sehr  weit  klafft, 
während  sie  bei  andern ,  wie  z.  B.  bei  manchen  Tritonen ,  je  nach- 

Ä  B 


Fig.  IIS.  A  donale,  B  Teutnle  Anaiebt  du  Oehlnu  tod  BalauandTK  b>- 
culila.  VB  Vordirhim  mit  dem  durch  flina  Fnrcbe  (t")  tod  ihm  «bgMcUtoi  Loh» 
olfacloriiu  {Ij»^,  ZU  ZwiichenhirD  mit  dar  Zirbel  (Z),  dam  lofDiidibalam  {h^  wni 
der  llypophrae  (H),  MH  Hittelhirn,  Uli  Bintarbir»  .  SU  Naehfaini  mit  d«r  Fuu» 
rhomboidali«  {tVh),  R  RBckenmurk ,  /  Oiractoriu,  //  Opticu  mit  Hinam  Chiauu 
///Ocalomotorina,  V,  V*.  F' Ramas  primiu,  »cnndoi  nnd  Isrliiu  TrlK«mini,  wcjrkr 
aoi  dem  Qasier'ichen  Oanglion  (G)  antspriD^eD  ,  Co  Varbiodangsfadea  urlwlMv  Tn- 
faminiu-  und  Facialia-Wunel ,  VI  Abducani ,  VII  nnd  VIIT  Faclalu  aad  Aculiiv 
aoi  einer  gemainiamen  Wortai  en (springend ,  Oh  Obrblaw,  IX,  X  QIouopkarTn^u 
Vagna-Omppe ,  <?>   Va^casguigllon ,    ISp,  UBp  anter  nnd  tweltar  Spinalnerr  (Urp-i- 
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dem  sieb  das  Mittelhiro  mehr  oder  weniger  weit  nach  hinten  aus- 
laucht,  von  letzterem  tbeilweise  bedeckt  wird.  Ja  bei  Anuren  hann 
der  Versclilass  durch  ein,  hie  und  da  vorkommendes,  übermässiges 
Wachstbum  des  Hinterbims  ein  vollständiger  werden ,  doch  ist  dies 
nur  als  individuelle  EigeRtbQinlichkeit  und  nicht  als  Art-Charakter 
lu  betrachten.  Auffallend  schmal  ist  das  Hinterhirn  bei  Pipa  dor- 
sigera  und  der  IV.  Ventrikel  zeigt  sich  nur  sehr  wenig  geSffnet. 
So  wenigstens  bei  Thieren ,  die  eben  im  Begriffe  stehen ,  die  Brut- 
Uschen  zu  verlassen  (Wiedersheim). 

Von  den  bei  Fischen  vorkommenden  Vagus-  und  Trigeminus- 
lippen  zeigen  die  Amphibien  keine  oder  doch  nur  sehr  undeutliche 
Spuren  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Lobi  inferiores.  Das  Hin- 
terhim  ist,  worauf  ich  schon  oben  hingewiesen  habe,  noch  redu- 
cirter  als  bei  Ganoiden ,  indem  es  nur  eine  schmale ,  den  Vorder- 
DfflfaDg  der  Rautengrube  begrenzende  Marklamelle  darstellt,  die 
bd  Anuren  und  vielen  Urodelen  entweder  ganz  frei  liegt  oder  von 
dem  Mittelhim  mehr  oder  weniger  überlagert  wird  (Fig.  226,  HH). 

Das  Mittelhim,  über  dessen  äussere 
Form  ich  oben  schon  gehandelt  habe, 
ist  stets  paarig  und  der  Aquaeductus  Sylvii 
macht  dem  entsprechend  bei  Rana  zwei 
seitliche  Aussackungen,  bei  Salamandra 
dag^en  bildet  er  einen  unpaaren,  blasigen 
Hohlraum  und  bei  Ichthyoden  (Siren  la- 
eertiDB)  nur  eine  enge,  sagittale  Spalte. 
Bei  Anuren  ist  das  Mittelhim  viel  deut- 
licher vom  Zwischenhirn  abgesetzt  als  bei 
Urodelen,  y^ 

Eine  Commissura  posterior  zwischen 
beiden  ist  stets  nachzuweisen.    Der  Zwi- 
echenhimventrikel  ist  dorsalwftrts  lange        2 
nicht  80  weit  geöfifnet,  wie  bei  vielen  R-     z* 
sehen,  dage^n  ezistirt  stets  ein  Spalt-    j^ 
nom,    welcher  von  Adei^eflechten   und 
der  Zirbel  überdeckt  wird  (Fig.  227,  Ad,     m 
Gp).     Letztere  besteht  in   embryonaler 
Zeit,  wie  bei  Haien,  aus  einem  Schlauch,      jp, 
der  aber  hier  nicht  innerhalb  der  Schä-     j)> 
deldecken  Halt  macht,  sondem  dieselben 
durchbohrt,  am  sich  mit  bläschenartiger 
Anschwellusg  in  die  Kopfhaut  u.  zw.  un- 
mittelbar unter  der  Epidermis  einzubetten    ^^^ ^'^ ^ ^"-^ ^ t «*"""«  dw 
f„Stirafleck",  Stieda).     Bei  erwachsenen    DorsiissitB      ra  vordsrhirn, 
Thieren  degenerirt  der  Schlauch  binde-   durch  einn  Pnrehe  (/>  tod  den 
gewebig  und  verliert  sein  Lumen,  ist  aber   '"''''  oif^mfü  (^loO  «bitmiitit, 
zeitlebens  nachzuweisen.  L^'V^''vZLfVtH''Mw!^^ 

T\       ••-.      .V    ■!»        -1.  n,      •  L         ■""  der  Zirbel  ^,   JUa  Hitlel- 

Das  Mitgetheilte  gilt  filr  Anuren,  aber   hi^.  HffHiniarhirn,  Nifft^h- 
«ich  bei  Urodelen  bleibt  das  oberste  Ende   bin ,  n*  f<mm  rhomboidaii*. 
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der  i^irbel  bei  der  Herausnahme  des  Gehirns  immer  an  der  unter- 
fläche  der  Kopfknochen  hängen  and  ist  dann  dort  als  kleiner,  weisser 
Fleck  sichtbar. 

Ein  Tuber  cinereum  mit  Infundibulum  und  Hypophyse  ist  immer 
gut  entwickelt.  Letztere  liegt  bei  Urodelen  ungestielt  in  der  ga- 
belig ausgeschnittenen,  hinteren  Gircumferenz  des  Trichters  (Fig. 
226,  H). 

Das  Zwischenhirn  ist  stets  schmäler,  als  die  VierhOgel, 
liegt  aber  bei  Anuren,  wo  die  einzelnen  Gehimtheile,  wie  oben  be- 
merkt, mehr  zusammengeschoben  sind,  lange  nicht  so  frei  zu  Tage, 
wie  bei  Urodelen.  Das  Vorderhirn  stellt  jederseits  entweder  einen 
gleichmässig  cylindrischen ,  vorn  und  hinten  abgerundeten  Körper 
dar ,  oder  ist  das  Hinterende  mehr  oder  weniger  aufgetrieben ,  wie 
bei  den  meisten  Urodelen  und  auch  bei  Rana.  Mehr  in  die  Breite 
entwickelt,  ja  fast  kugelig  werdend,  treffen  wir  die  Hemisphären 
bei  Pipa  dorsigera  und  auch  bei  unsern  einheimischen  Krdten  sind 
sie  rundlicher,  kürzer  und  compacter  als  bei  Rana.  RiecUappen, 
wenn  auch  hie  und  da  nicht  scharf  von  den  Hemisphären  abge- 
grenzt, finden  sich  bei  Anuren  und  Urodelen  in  weitester  Verbrei- 
tung. Die  Seitenventrikel,  welche  mit  jenen  zusammenhängen  können 
oder  nicht,  besitzen  entweder  ganz  glatte  Wände  (Ichthyoden),  oder 
sind  dieselben  von  der  Aussenseite  eingebaucht,  so  dass  man  in 
diesem  Falle  vielleicht  von  einem  Corpus  striatum  sprechen  darf. 
Bei  Urodelen  sind  die  beiden  Hemisphären,  wie  bei  Protoptems, 
ihrer  ganzen  Länge  nach  medianwärts  getrennt  und  nur  durch  die 
schmale  Gommissura  anterior  vor  dem  Monroi^schen  Loch  verbunden, 
bei  Anuren  dagegen  fliessen  die  Lobi  olfactorii  mit  einander  zu- 
sammen, während  nach  hinten  eine  Trennung  existirt  (Fig.  227). 

Grosse,  namentlich  die  Hemisphären  betreffende  Veränderungen 
scheinen  die  einzelnen  Gehimtheile  der  Amphibien  nach  Form  und 
Grösse  während  der  Zeit  der  Metamorphose  durchzumachen.  So 
gewinnt  das  Gehirn  des  Amblystoma  Weismanni  einen  ganz  an- 
dern, vom  Axolotl  so  verschiedenen  Habitus,  dass  Niemand,  der  mit 
der  Sache  nicht  vertraut  ist,  die  beiden  Gehirne  als  ein  und  der- 
selben Species  angehörig  betrachten  virürde  (Wiedersheim). 

Die  einzelnen  Himtheile  der  Urodelen,  so  vor  allem  das  Vor- 
derhim  und  Mittelhim,  schwanken  nach  Form  und  GrOsse  sdbst 
bei  den  allernächsten  Arten,  wie  z.  B.  bei  Salamandra  atra  und 
maculata,  also  bei  zwei  Thieren,  wo  in  andern  Organsystemen  z.  B. 
im  Skelet  so  gut  wie  gar  keine  Abweichungen  existiren.  AehnU- 
ches  beobachten  wir  auch  an  den  einheimischen  Tritonen. 

Das  Gehirn  der  Gymnophionen  zeigt  eine  ungleich  höhere 
Entwicklung  als  das  aller  übrigen  Amphibien.  Die  Hemisphären 
(Fig.  228  VH)  sind  so  gewaltig  entwickelt,  dass  alle  übrigen  Him- 
regionen  ihnen  gegenüber  vollkommen  in  den  Hintergrund  treten 
und  sich,  alle  zusammengenommen,  zu  jenen  etwa  verhalten,  wie 
1  zu  4.  Nach  vom  sich  veijüngend  und  von  den  Lobi  olfactorii 
flurch  eine  Furche  (F)  abgesetzt,  nehmen  die  Hemisphären  nach 
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bioten  bedeutend  an  Volumen  za  und    namentlich  an  Hohe.    Sie 
entvickdn  hinten  einen,  von  der  Seite    auf  die  Ventralfläche  sich 
berabkrOmmendeii,  hakigen  Fortsatz,    der  mit  nichts  anderem  ver- 
liehen werden  kann,    als  mit 
dem  Lobns  temporalis  der  Säu- 
ger (Wiederaheim). 

Nach  hinten  überlagern  die 
Hemisphären  nicht  allein  das 
^inze  Zwiscbenhim ,  sondern 
lueh  noch  einen  Theil  des 
Mittelfaims.  Dieses  wiederum 
deckt  nach  rückwärts  theil- 
wdaedashufeisenförmigeElein- 
bin,  welches  nach  hinten  um- 
kippt erscheint  und  so  den 
Eingang    in    die  Rautengrube 

vollkommen    abschlieest.     Der 

Trichter  ist  schlank  und  enorm 

lang  aasgezogen ,  so  dass  die 

an  ihrem  langen  Stiel  hängende 

Hypophyse  mit  ihrem  Hinter- 

eode  noch  hinter    das  Nach- 

bini  zu    liegen  kommt  (Wie- 

dersheim).  Diese  in  aller  Kürze 

g^bene   Darstellung    bezieht 

sich  auf  das  Gehirn  von  Epi-       „.    „.^    «  i,  „  ,    , 

_:  I    ^  1     f      !■■  Fie.  SM.    Oahirn    tob  Epicrium    gln- 

cnmn    glntinosum.      Auf   die  ,|„c»um  in  .it»,  dorwie  Ansicht,     m 

bei    den    übrigen     Gymnophio-   VordarUm ,   durch    eine  Furch«  if)  von  den 
nengattungen    sich   kundgeben-    KlechUppen    (Zol)    «bgeaetit,    Z  Zirbel ,    MH 

denDiflerenzen  kann  hier  nicht  Miudhim   ha  Hmterhiru,  nh  v»chhw„   s 

.,  .  ,  Kilckeninkrk .    ae  Saptnni  nMale.  /n    dorsales 

naher  eingegangen  werden.        Ei«hnerv,upMr,  f-,  f»,  p.  erswr.  «eiier 

Der    triaSSlSChe    Labyrintho-    und  driller  Ast  du  TiifcemiDU),    Fai  uu,I   Fat 
tion     RÜtimeyeri      besaSS,      was    SetUnlst«  de>  erste»  Astes,    woTon    jkh    der 

der  Äusgusa    seiner    Schädel-  «f"^!t'^'''f^'''i?''";-,  ^"  "'l'^'  "' 

,.,  ,      r^     .    ,  .  L         .    j  Sclieido    (TIS)    des    TonUkels     beiriebl.       Der 

höhle  beweist,     ein    sehr   med-  di.TemiikeldrHsBuniwkkelndB  Conslrii:tor(Cff) 

rig    organisirtes     Gehini      mit  «Ird   Tan   einem   Seitenute   des   iweitsu  Tri- 

tnorm     ausgedehnter      Medulla  gemlnm  versorgt.      X  Vigns,  «<  Ausinhrupg»- 

oblotgata.     Er  kommt   hierin  kemi.  der  Nuendro.«,  weich«  sich  in  di. 

5,     .         ,        r,  .,  .    TenlkketKheide  e  oHuken.     foc  Bulbus  ocali, 

am  nächBten  den  Ganoiden  und  ^,  „„,,  j,,  „^  PorUcnen  des  Messeter. 
den  IchUiyoden  (Wiedersheim).  oh  ohrhepsei. 

BeptUIen. 

Das  Gehirn  erhebt  sich  hier  auf  eine  entschieden  höhere  Stufe 
als  bei  den  Amphibien,  doch  herrschen  bei  den  verschiedenen  Grup- 
pen sehr  bedeutende  Unterschiede.  Allgemeine  Charaktere  sind  fol- 
aende.  Das  stets  glatte  Vorderhim  bildet  in  der  Regel  den  mäch- 
tigsten HiniabschDltt  und  beide  Hemisphären  sind  nur  durch  eine 
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kleine,   vor  dem  dritten  Ventrikel  liegende  CSommissur  veibonden. 
Lobi  olfactorii  sind  ihm  da,  wo  sie  vorkommen,  direct  angescUoe- 
sen  oder  durch  Tractus  olfactorii  von  ihm  getrennt    Ein  Corpus 
striatum  ist  immer  gut  entwickelt.    Das  Mittelhim  zeigt  sich  durch 
zwei  Lappen  repräsentirt ,   doch  imponiren  die  hinter  diesen  ent- 
springenden  Tractus  optici  hie  und  da  (z.  B.  bei  Anguis)  als  ein  zwei- 
tes Paar  von  Yierhügeln.    In  den  meisten  F&llen  werden  letztere 
durch  das  vordere  Paar  mehr  oder  weniger  weit  überlagert  Die 
Thalami  optici  des  Zwischenhims  sind  stets  deutlich  entwickelt, 
und  letzteres  wird  nach  vorne  und  hinten  durch  eine  Queroonunis- 
sur  vom  Vorder-  und  Mittelhim  getrennt    Auch  eine,  zwischen 
beiden  Thalami  optici  ausgespannte,  mittlere  Commissur  kann  vor- 
handen sein.    Die  Zirbel  zeigt  sich  insofern  sehr  stark  modifidrt, 
als  ihre  Wände   histologisch  umgewandelt  und  gewissermaassen  in 
regressiver  Metamorphose  begriffen  sind.    Gewöhnlich  hat  man  es, 
wie  bei  Dipnoäm  und  Amphibien,  mit  einem,  aus  Pia  und  Arach* 
noidea  bestehenden,  mit  Plexus  chorioidei  erfüllten  Sack  zu  scbaf« 
fen,  der  dem  oberen  Eingange  des  III.  Ventrikel  aufsitzt   Das  obere 
Zirbelende  ist  nach  vorne  gerichtet,  zapfen-  oder  keulenförmig  ant 
getrieben  und  kann  mit  der  Dura  mater  verbunden  sein.    Von  dei 
dorsalen  Seite  ist  das  Zwischenhim  nie  sichtbar,   sondern  ist  il 
die  Tiefe  gerückt,  so  dass  Vorder-  und  Mittelhim  über  ihm  zu 
sammenfliessen.    Das  Hinterhim  ist  entweder,  wie  bei  den  meista 
Amphibien,  nur  durch  eine  kleine  Marklamelle  repräsentirt,  doc  ^ 
kann  es  sich  auch  stärker  entwickeln.    Die  Rautengnibe,  weldl 
sich  dorsal  meist  nur  in  Form  einer  kleinen  Längsspalte  öffinl 
wird  von  ihm  in  ihrer  grössten  Ausdehnung  überlagert    Die  ei  i 
zelnen  Himtheile  liegen  nie  mehr,  wie  bei  Fischen  und  den  meisti  ^ 
Amphibien ,   vollkommen    in  einer  Horizontalen ,   sondern   zeigf .' 
wenn  auch  zum  Theil  nur  in  den  ersten  Anfängen,  die  Tendfliv, 
sich  über  einander  zu  schieben. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  des  Gehirns  der  einiell ; 
Reptiliengruppen  über  und  binnen  mit  deng^igen  von  Angf  '"^ 
fragilis.  Die  einzelnen  Theile,  welche  mit  dem  Gehirn  mand 
Urodelen  grosse  üebereinstimmung  zeigen,  sind  wie  dort  weit  i  "»i 
einandergerückt  und,  abgesehen  von  einer  ventralen  Krümmung  -^ 
der  Gegend  des  Nachhims  (Brückenbeuge),  fast  ganz  horizontal.'^ 
lagert.  Das  Hinterhim  (Fig.  229  H  H)  ist  nur  durch  ein  kiel  -ii 
querstehendes  Markplättchen  repräsentirt ,  an  dem  man  eine  m  <rr 
lere  verdickte,  nach  hinten  convexe  Partie  und  zwei  in  die  (^\ 
pora  restiformia  übergehende  Seitenschenkel  unterscheiden  ta  <::ij 
Verhältnisse,  die  uns  im  Hinterhim  der  meisten  Reptilien  n  -i^t. 
begegnen  werden  und  sich  auch  auf  Vögel  und  Säuger  weiter  i\ 
erben.  Die  Hemisphären  des  Vorderhiras  (Fig.  229  VH)y  ^  Ui 
sehr  schlank  und  von  beiden  Seiten  comprimirt  erscheiDen,  ^* , 
viel  höher  als  breit  und  verjüngen  sich  nach  vorne  zu  n6iV| 
rasch  in  die  Tractus  olfactorii.  Letztere  sind  sehr  lang  nv^tf^ 
ihren  Enden  keulenförmig  zu  den  Lobi  olfactori  aufgetrieben,  ^^j^ 


HShIe  des  theils  vom  Vorder-,  theils  vom  Mittelhim  überlagerten 
Zwischenhims  setzt  eich  nach  abwärts  in  den  Trichter  fort  und 
diesem  sitzt  wie  Überall  die  kleine  Hypophyse  auf. 


A  B 

rig  119.  Gshirn  tqd  Aogats  fr>silis,  A  dorule,  B  ventril«  Ansicht.  Vir 
Vord«rtairn,  nach  vonie  in  die  Trutns  olfaclorii  (Tro)  and  die  Lobi  oir>ctoiii  (Lo[) 
•ich  itTJfliigend.  ZB  Zwisehenhini  mit  Hypophyse  {H),  MU  Hittslhini,  hinten  von 
ix  Wnr»«l  dor  TrBBtns  n.  Dpüci  (hintere»  VierhbgelpMr)  rrop  nrnkljunmort ,  HH 
HiMcrhiro,  SB  NaohhlrD  mit  Foew  rhooiboidBlis  {frK),  R  Bflckenmark,  /  Olfacto- 
riu.  //  Opticna  mit  Chiuma  (CAt),  111  Ocolomotoriui,  IV  Trochleuis  Fi  erster  Ast 
<^  triKcmians  mit  seinem  eigenen  GenglioD  (0'),  Ft.  ■  zweiter  nad  dritter  Ast  des 
Trigtminns ,  miu  einer  gemelnsaman  Waraal  resp.  Ganglion  ((?■)  entspringend.  VI 
'Uueai,     YII  YUI  Facialii  nnd  Aengticos ,    mas    einem  gemeinscbaAticfaen  Stamme 


Das  vordere  Paar  der  Mittelhimlappen ,  oder,  wie  wir  mit 
<mem  der  menschlichen  Anatomie  entlehnten  Ausdrucke  sagen 
UlODten,  das  vordere  Vierhügelpaar  übertrifft  das  hintere  sehr  be- 
deutoid  an  Umfang.  Letzteres  schaut  am  hinteren  Umfang  des- 
selben etwas  hervor  (Fig.  229  Trop^  mid  stöast  nach  hinten  direct 
u'b  Hinterbim.  Die  Tractus  optici,  wie  bei  allen  Keptilien  an  der 
Seite  des  Mittelhims  herunter  strahlend,  fliessen,  an  der  EUmbasis 
angelangt,  zo  einer  breiten,  dreieckigen  Platte  zusammen,  welche 
du  Chiasma  (C%t)  repräsentirt  Na&h  hinten  davon  sieht  man  das 
lo/andibalum  mit  der  Hypophyse  (ff).  Die  Seitenventrikel  sind 
darcb  Verdickung  der  Hirnrinde  einerseits ,  sowie  durch  stärkere 
Entwidüung  der  Basalganglirai  (Corpus  striatum)  andrerseits  auf 
aige  Spaltr&ome  redacirt 

Lacerta  schliesst  sich  im  Allgemeinen  enge  ao  Anguis  an, 
doch  sind  die  einzelnen  Tbeile  nicht  so  weit  auseinandergezogen, 


gilia  in   sltn  ,  Med iuiBchnltt  durch  dan  Sehldtl 


sondern  in  Folge  der  kurzen  Schädelhöhle  mehr  zusanimengesdio- 
bcD  und  es  ist  demzufolge  eine  starke  BrUckenbeuge  vorbanden.  1d 
dem  Hirnstock,  welcher  sich  von  der  Ucdulla  an  nach  vorne  i\t 
terraasenartig  aufbaut,  nimmt  das  Vorderhirn,  welches  mehr  in  dit 
Breite  entwickelt  ist,  als  bei  Anguis,  die  höchste  Kuppe  ein;  am  liff- 
sten  liegt,  abgesehen  von  der  Hypophyse,  das  stark  Teutralwil^t^ 
vorspringende  Nachhirn. 

2^  Der  Ursprung  der  Tractus  op- 

tici, das  hintere  Vierbügelpaar. 
.j.  wird  vom  vorderen  ganz  bedeckt 

und  dies  gilt  auch  für  die  Geck»^ 
tiden  und  die  Agamen.    Bei  bei- 
\  -jw  den  ist  das  Hirn  noch  viel  mehr 

■jar  '"  ^^  Breite  entwickelt,  was  d&- 

naentlich  für  die  Hemisphären  des 
'  Vorderhinia   seine    Geltung   hat 

'**  Sie  bilden  einen  nach  vorne  sehr 

-  rasch  eich  zuspitzenden  und  sh;ll 

abfallenden  Kegel  (Fig.  230  VH  ■ 
Bei  den  Agamen  schiebt  sich  daf 
Vorderhim  so  weit  über  das  eben- 
falls sehr  in  die  Breite  entwik- 
kelte,  von  vom  nach  hinten  sdir 
schmale,  vordere  Vierbügelpaar 
herober,  dass  es,  letzteres  zum 
grössten  Theile  bedeckend,  bei- 
nahe mit  dem  Hinterhim  in  Be 

„^ ,  Führung  kommt.    Bei  den  Ascaii- 

(S[>r),  A  daraiie,  B  seitliche  Anticht.   rjf  boten  schou  unglcicfa  Bt&rkeT  mt- 

Vordarbirn  mit  dem  Tr«ctn»-  (/)  BD d  dem    wickelt,   als   bei    AugUiS     Uod   I* 

Lob«  oij«jori|",  \.^"'"lf,'^":  *"  ?'!■  certa,  ist  das  Hinterhini  bei  d«t 

telhirn,    Uü  Hinlerhirn,    W/"   down  Sei-     .      ^  j     i.    ■    t.i  

ien[»rtie«n,  weicbe  .leb  mit  den  Corpor.  Agamen  Und  bei  PhryDOsoma  n 

restifoimia  verbinden  (versi.  B1,  Nn  Nkrh-  einem  Starken,  kreazfOmiigeii  I^p- 

>  (^*).  pen  ausgewachsen,  welcher  in  ^i- 

■hlLm»  ^^^  Mittelpartie  nach  hint« 
'  '**"'*  wurstartig  aoBspringt     and    mit 

seiner  vorderen,  concaven  Fläche  das  Mittelhim  wie  mit  einer  U<>hl- 

hand  um&sst  (Fig.  230  HIT  HH*). 


der  Beptilien. 
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Das  Agamen-  und  Phrynosoma-Gehirn  zeigt  neben  der  stärk- 
sten Contraction  aller  Regionen  auch  die  stärkste  Himbeuge  unter 
allen  Reptil-Gehirnen  und  namentlich  ist  es  die  Brückenkrümmung 
(Fig.  230,  NH\  welche  ausserordentlich  entwickelt  ist.  Die  Rauteu- 
grube  (Fig.  230,  Frh)  erscheint  durch  das  stattliche  Kleinhirn  fast 
ganz  abgeschlossen. 

Bezüglich  der  Breitenentwicklung  der  Hemisphären  schlieösen 
sich  die  Ophidier,  wie  z.  B.  Tropidonotus  natrix  viel  näher  an  die 
Ascalaboten  an,  als  an  Lacerta  oder  Anguis;  überhaupt  sind  sämmt- 
liche  Hirnabschnitte  stattlicher  ausgebildet  als  bei  letzteren.  Dies 
gilt  in  erster  Linie  für  das  Hinterhim  (Fig.  231  HH)^  das  sich 
wie  eine  Zipfelmütze  eine  Strecke  weit  über  die  Rautengrube  {Frh) 
herüberlegt  und  sie  so  zum  grossen  Theile  abschliesst. 

Femer  gehört  hierher  das  hoch  emporgebauchte,  kuppelartige 
Corpus  striatum  in  den  Seitenventrikeln,  sowie  das  stattlich  ent- 
wickdte  Mittelhim.  Die  Hypophyse  (Fig.  231  JET)  ist  breit,  kuchen- 
iönnig,  rauh;  bei  Lacerta  und  den  Agamen  ist  sie  sehr  klein,  glatt, 
kugelförmig. 


Z     Zol 


Fig.  231.  Oebim  yon  Tropidonotus  natrix.  A  dorsale,  B  seitliche  An- 
seht. VN  Vorderhim  mit  Tractus-  (/)  and  Lohns  olfactorius  (Lol)^  Z  ZirheldrUse, 
Ivf  B  Infdndibalnm  nnd  Hypophyse,  //  N.  opticnSf  MJI  Mittelhirn,  Tnyp  Tractas  op- 
ticos  (hinteres  Vierbflgelpaar),  HH  Hinterhirn,  NU  Nachhirn  mit  Fossa  rhomboidalis 
>VA,  R  Bflekennuirk. 


In  seltsamem  Gontrast  mit  dieser  relativ  hohen  Ausbildung 
der  einzelnen  Himregionen  steht  die  schwache,  nur  durch  die 
BrfickenkrQmmong  angedeutete  Himbeuge.  Eine  Scheitelkrümmung 
fehlt  vollständig  und  die  Hemisphären  des  Vorderhimes  liegen  in 
einer  Horizontalebene  mit  dem  Rückenmark. 

Nur  das  Gehirn  der   Chelonier  zeigt  eine  noch  geringere 
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Uirnbeuge,  als  dasjenige  der  Ophidier;   die  Brückenbeuge  ist  hier 
nur  sehr  massig  entwickelt.    So  wenigstens  bei  Emys  europaea. 

Eine  sehr  grosse  Rolle  spielt  die  Medulla  oblongata  und  rech- 
net man  dazu  noch  die  den  Hemisphären  unmittelbar  angeschlos- 
senen Biechlappen  (Fig.  232  Lol)^  sowie  die  weit  geöfihete  Raut^- 
grübe,  so  wird  man  sich  des  Gedankens  nicht  entschlagen  köDoen, 
dass  das  Schildkrötengehim  die  meisten  Anknüpfungspunkte  dar- 
biete an  dasjenige  der  Urodelen.  Freilich  kann  man  dabei  von 
nicht  mehr  ids  von  Aehnlichkeiten  reden,  insofern  die  überaus 
starke  Entfaltung  der  Hemisphären ,  sowie  das  klappenartig  em- 
porgerichtete Kleinhirn  das  Schildkrötenhim  Dicht  nur  weit  über 
dasjenige  irgend  eines  Amphibiums  erhebt,  sondern  ihm  auch  in 
der  Reihe  der  Reptilien  eine  sehr  hohe  Stelle  anweist 

Hinten  und  seitlich  an  den  Hemisphären  begegnet  man  einem,  von 
der  übrigen  Vorderhimmasse  scharf  abgesetzten,  auf  die  Yentralseite 
hinübergekrümmten  Lappen  (Fig.  232  B  T)^  der  uns  bei  den  Gymno- 
phionen  schon  einmal  begegnete  und  der  als  ein  aJlmälig  sich  ab- 
spaltender Lobustemporalis  im  Sinne  des  Säugethierhimes  auf- 
zufassen ist.    Das  im  Seitenventrikel  liegende  Corpus  striatum  ist 
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Fig.  232.  Gebirn  von  Emys  earopAeft.  A  seitliche,  ß  ▼entrale  Ansiebt.  '*// 
Vorderhirn  mit  Lohns-  und  Tractus  olfactorins  {IxA  i),  T  Lohns  tempomlit,  Hf,  b 
fandihnlum  mit  Hypophyse,  U  MH  Mittelhirn,  ^// Hinterhirn,  NU  Naehbim,  it  Buk' 
kenmark.  //  N.  opticus,  Tro  Tractus  opticus,  Chi  Chiasma  nervomm  optk.  ///  ^ 
oculomotorins,  IV  N.  trochlearis,  Kl — 3  erster,  sweiter  und  dritter  Ast  des  TrifE*- 
minus,  welche  alle  drei  aus  dem  grossen ,  Oasser'schen  Oanglion  OO  enlsprini:««. 
VI  N.  abducens,  VII  und  VIII  N.  facialis  und  acusticns ,  IX  N.  gloasopharynCMi« 
X  und  A7  Vagus  und  Accessorius  Will,  18p.  IISp  Erster  und  tweiter  Splaalacnr. 
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sehr  kräftig  ausgeprägt  and  krümmt  sich  nach  Art  des  grossen 
Ammonshomes  der  Säuger  in  die  Höhle  des  Temporallappens  bis 
zur  Schädelbasis  hinab. 

Das  Infundibulum  ist  nicht,  wie  bei  allen  übrigen  Reptilien, 
Dach  hmten,  sondern  nach  vorne  gerichtet  und  kommt  mit  der  an- 
häDgenden  Hypophyse  noch  zwischen  die  Schläfenlappen  des  Gross- 
hirns  zu  liegen  (Fig  232  H). 

Am  Hirn  der  Cr ocod liier,  das  neuerdings  von  Rabl-Rück- 
buti  eine  ausgezeichnete  Darstellung  erfahren  hat,  ist  die  Brücken- 
beuge stark  ausgesprochen,  im  Uebrigen  kommt  es  aber  nicht  zu 
jener  hohen  Auithürmung  der  übrigen  Himregionen,  wie  wir  sie 
z.B.  bei  Agamen  beobachtet  haben.  Der  Grund  daSFür  liegt,  wie 
ich  oben  beim  Lacertilierschädel  schon  angedeutet  habe,  zum  gros- 
sen Theile  in  der  Organisation  des  Schädelrohres,  welches  sich  bei 
CrooodilierQ  so  gut  wie  bei  Ophidiem  interorbital  weiter  nach  vorne 
erstreckt,  so  dass  hier  wie  dort  die  Theile  nicht  so  zusammenge- 
drängt, sondern  weiter  auseinander  und  freier  liegen. 

Die  Hemisphären ,  an  denen  sich  wie  bei  Gheloniem  die  An- 
deutung eines  Schläfenlappens  findet,  sind  mächtig  entfaltet  und 
bilden  zusammen  einen  mit  der  Spitze  nach  vorne  schauenden  Ke- 
gel und  stürzen  unter  plötzlicher  Verjüngung  steil  nach  vorne  ab. 
Lobii  olfactorii  sind  nicht  vorhanden.  Sehr  Idein  im  Yerhältniss  zu 
den  Hemisphären  ist  das  Mittelhim,  welches  letztere  berührt,  indem 
auch  hier  das  Zwischenhim  ganz  in  die  Tiefe  gerückt  und  von  oben 
gar  nicht  sichtbar  ist. 

Nach  hinten  von  dem  spaltförmigen  HI.  Ventrikel  liegt  die  hin- 
tere Commissur,  während  sich  die  mittlere  zwischen  beiden  Seh- 
hügehi  ausspannt.  Vor  den  Foramina  Monroi,  also  zwischen  dem 
hinteren  Abschnitte  beider  Hemisphären  liegt  eine  dritte,  an  die 
Commissura  anterior  sich  anschliessende  Commissur,  die,  da  sie 
nur  die  Manteltheile  des  Grosshimes  verbindet,  wohl  nicht  anders 
als  im  Sinne  eines  Fomix  der  Säuger  gedeutet  werden  kann.  Sehr 
deutliche  Spuren  eines  Fomix  besitzt  namentlich  Psammosaurus 
terrestis  (Rabl-Rückhard). 

Die  Corpora  striata  in  den  Seitenventrikeln  sind  sehr  stark 
entwickelt  und  füllen  letztere  so  weit  aus,  dass  nur  noch  ein  enger 
Spaltraum  übrig  bleibt,  und  in  ähnlicher  Weise  wird  auch  der 
nmdliche  YentrU^el  des  MittelMmes  durch  einen  Markhügel  aus- 
gefiUIt  (Fig.  233). 

Sehr  stattlich  ausgeprägt  ist  das  Hinterhim,  das  eine  nach 
den  Seiten  hin  wohl  abgerundete  Kuppel  mit  hoch  aufspringender 
Mittelpartie  (HH)  darstellt. 

Die  Rautengrube  wird  vom  Hinterhim  eine  Strecke  weit  über- 
lagert, doch  bleibt  sie  verhältnissmässig  weiter  offen,  als  bei  Sau- 
riern und  Ophidiem,  doch  nicht  so  weit  wie  bei  Cheloniem. 

Rechts  und  links  fliesst  das  Hinterhim  durch  stielartige  Aus- 
^chse  {HH^)  zusammen  mit  den  Corpora  restiformia,  welche  seit- 
lich von  der  Fossa  rhomboidalis  eine  keulenartige  Anschwellung 

^i^Unhtim,  vcrfL  Anatomie.  20 
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Flg.  13S.  Oehirn  du  Alllgatora  von  dar  Darubelte  oaeb  IUbl-IUckk>id. 
FH  Vordarhini ,  Z  ZirbeldiQta.  tfi/ HiltelMro,  HH  and  HH^  HiiKI-  nad  Sciua- 
pnrtlHD  du  HinterhlniN.  frk  PoBsa  rhombaidmlia  des  Nachhirnei,  amgaban  roa  du 
Eminentiai  acDStleae  (Soc),  daii  Tacnfae  mednllarra  T,  Arm  Obci  (C%1  aad  i« 
Clan  (Ol),  7  Oiraelorioa,  //  Opticus.  IV  TttxMmnt,  7  TnKMniaai,  7UI  Acsiticai. 
IX  aiMsopharjngmii,    7  Va«iu,    XI  Accasaarina  Will.,    IBp  UBp   anlar   aad  aveitcr 

Fig.  IK.  A  SacralhShla,  B  Qahirn  von  HteRoa  anrna  ongnlataa,  at^ 
Harah,  O  das  Oehirn,  In  die  Bacralhilble  «ingaidchDal,  QQ)  dia  Yolnma-DiiramiieB  iwi- 
(Ob«ii  balden  an  aeigan  (vgl.  deo  AbBchniU  ttbar  das  BBckaoMiark). 

zeigen  (Fig.  233  Gl).  Zwischen  Mittel-  und  Hlnterhirn  liegt  mt 
Quer-Commissur,  aus  der  der  Trocblearis  (IV)  entspringt  Sie  ent- 
spricht dem  Velum  medulläre  anterius  der  S&uger. 

Das  Dinosaurier-Gehirn,  dessen  Kenntniss  wir  Professor 
Marsh  verdanken,  steht  auf  sehr  niederer  Entwicklungsstufe  ond 
ist  viel  näher  mit  dengenigen  der  Lacertilier  als  mit  dem  der  Vi>- 
gel  verwandt  Es  zeichnet  sich  aus  durch  kleine  Hemisphireo, 
sehr  starke  Riechlappeu  und  ein  auffallend  grossee  Mittelhin- 
{Fig.  234). 

Das  DiDosaurier-Genns  Stegosaurus  (vergL  die  Figur  334) 
besitzt  das  relativ  kleinste  Gehirn  unter  allen  landlebendai  Wii- 
belthiereo. 


VUgel. 

Die  schon  bei  den  Reptilien  durchweg  sich  kondgebe&de  Prae- 
valeDz  des  Vorderhirnes  macht  sich  bei  Vögeln  noch  viel  mehr  be- 
merküch.  Indem  nun  jener  Himabechnitt  immer  mehr  an  Umfang 
geviont,  kommt  er  dorsalwärts  von  den  übrigen  Himregionen  zu 
liegen,  so  dass  diese  eine  basale  Lagerung  gewinnen.  Das  Hinter- 
liini  allein  bleibt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  unbedeckt  und  be- 


Ftg.  ISG.  Him  dar  Tanbe.  A  Ton  cbni,  B  von  dar  Scita.  VH  Vardarhirn, 
l  ZirbaL  MU  HiUelbim,  UH,  EID  BtDl«rhirD  (Varmii  and  Partes  laCa»lea),  SB  Nkch- 
hin,  B  EOckenmu-k,  H  Hypopb^M,  /  N,  oliactorias,   Ld  Lobni  olfBCtarlns. 

wahrt  so  seine  ft^e  Lage.  Es  deckt  nach  hinten  die  Rautengrube 
vollständig  zu  und  besteht  aus  einer  starken,  wurmartig  gekrümm- 
teo  Uittel-  und  ans  zwei,  nach  Form  und  Grösse  ungemein  schwan- 
kenden Seitenpartieen  (FloccuU).  Erstere  zeigt,  indem  sie  aus  einer 
grtBseroi  Anzahl  hinter  einander  liegender  Querlamellen  besteht, 
zahlreiche  Furchen  und  auch  die  SeitenfiUgel  sind  gefaltet  uod  er- 
innern da  and  dort,  wie  z.  B.  bei  Hirundo,  an  ein  Paar  frei  hin- 
ausstehender Gravattenzipfel. 

Im  Sagittalschnitt  des  Hinterhims  sieht  man  das  als  Arbor 


Tif.  S36.  Bim  YOo  ColanibK  domaitUa  in  ■  tn  Schnitt  wie  oban.  TB 
Vurdcrbiro,  (7 Comiidasar,  BKjfOfhjn  mit  Infandibalom  (htf)  //Sehnerv,  ZfHHln- 
UiUra,  an  MadAin,  Jt  EOckannurk. 
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vitae  bezeichnete  Faltensystem  aus  grauer  und  weisser  Nerven- 
Substanz. 

Die  Medulla  oblongata  {NE)  ist  ventralwärts  stark  ver- 
dickt und  springt  weit  nach  vorne  aus  (Brückenkrümmung). 

Das  MittelMm  ist  in  seinen  beiden  Hälften  auseinander  and 
nach  abwärts  gerückt,  so  dass  diese  seitlich  in  die  vom  Hinter-, 
Nach-  und  Vorderhirn  begrenzte  Bucht  zu  liegen  kommen.  Bei 
manchen  Vögeln  von  oben  her  sichtbar,  wird  das  Mittelhim  bei 
andern  von  den  Hemisphären  ganz  zugedeckt  und  ist  nur  bei  der 
Seitenansicht  des  Oehimes  wahrzunehmen.  Stets  sind  die  beiden 
Seitentheile  durch  eine  bandartige,  den  Aquaeductus  Sylvii  über- 
b  rüdeende  Commissur  mit  einander  verbunden. 

Die  Hemisphären  sind  glatt  und  ihre  dorsale  Fläche  ist  oft 
von  der  ventralen,  die  dellenartig  vertieft  sein  kann,  scharf  abge- 
setzt. Ein  Temporallappen  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen;  be- 
sonders deutlich  entwickelt  findet  er  sich  bei  Papageien. 

Lobi  olfactorii  kommen  nicht  allen  Vögeln  zu  und  sie  sind  da, 
wo  sie  vorkommen,  stets  nur  klein  und  unscheinbar. 

Beide  Hemisphären  sind  wie  bei  Reptilien  nur  durch  die  Gom- 
missura  anterior  miteinander  verbunden;  in  ihrem  Innern  findet  sich 
ein  so  stattliches  Corpus  striatum,  dass  dieses  eigentlich  die  Haupt- 
masse des  ganzen  Vorderhimes  ausmacht.  Die  Verbindung  der 
Seitenventrikel  mit  dem  dritten  wird  wie  bei  Reptilien  durch  das 
Foramen  Monroi  bewerkstelligt. 

Die  Zirbel  kann  in  Folge  der  starken  Entwicklung  des  Vor- 
derhimes ihre  Lage  ändern,  indem  sie  bei  manchen  Vögeln  nicht 
mehr  nach  vorne,  sondern  nach  ob^i  und  etwas  nach  hinten  ge- 
richtet ist.  Ihre  Wände  sind,  wie  bei  den  Reptilien,  zum  grössten 
Theile  in  Bindegewebe  umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende 
immer  noch  an  der  Dura  mater. 

Entsprechend  der  steil  aufsteigenden  Schädell^asis  nimmt  aach 
die  Längsaxe  des  Gehirns  eine  so  steile  Richtung  an  (Fig.  236), 
dass  sie  mit  der  von  der  Schnabelspalte  nach  hinten  gezogenen 
Kopflängsaxe  fast  einen  rechten  Winkel  beschreibt.  Die  der  Kreide- 
periode angehörigen  Zahnvögel,  mit  Hesperornis  an  der  Spitze, 
besassen  ein  sehr  kleines  Gehirn,  beziehungsweise  sehr  kleine  He- 
misphären. Es  steht  einem  Reptiliengehim  (Alligator)  ungleich 
näher,  als  demjenigen  eines  heute  lebenden  Vogels.  Die  Lobi  <d- 
factorii,  welche,  wie  wir  oben  sahen;  bei  den  Vögeln  der  Jetztzat 
eine  nur  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen,  waren  bei  den  Odontor- 
nithes  stark  ausgebildet.  Die  Riechnerven  durchbrechen  zwei  I^ 
eher,  um  in  die  Nasenhöhle  zu  gelangen.  Der  Sehnerv  und  das 
mit  deutlichen  Flocculi  versehene  Hinterhim  waren  sehr  stark. 

Das  Gehirn  von  Archaeopteryx  war,  wenn  auch  verhältniss- 
massig  klein,  doch,  im  Gegensatz  zu  demjenigen  der  meisten  ame- 
rikanischen Zahnvögel,  viel  ähnlicher  denjenigen  eines  Vogels  als 
demjenigen  eines  Reptils  oder  eines  Dinosauriers.  Am  meisten  dem 
Gehirn  des  jurassischen  Laopteryx  Americas  vergleichbar,  stdit 
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es  auf  etwas  höherer  Stufe  als  dasjenige  von  Hesperorais,  was  dar- 
auf beruhen  mag,  dass  letzterer,  wie  alle  Kreidevögel,  ein  Wasser- 
Togel,  die  jurassischen  Vögel  aber  sämmtlich  Landvögel  gewesen 
smd  (Marsh). 

SSnger. 

Wie  schon  Mher  bei  der  allgemeinen  Einleitung  betont  wurde, 
oDterscheidet  sich  das  Saugethierhirn  durch  folgende  Hauptpunkte 
TOD  demjenigen ,  aller  übrigen  Yertebraten. 

Das  Vorderhirn   gewinnt  den  übrigen  Himtheilen  gegenüber 
eine  ausserordentliche  Entfaltung  und  die  Biechlappen  sind  an  seine 
Basis  gerückt.    Was  bei  den  Vögeln  schon  angebahnt  ist,  die  Ueber- 
lagerung  der  übrigen  Himabschnitte  von  Seiten  des  Vorderhims, 
sc^^en  wir  hier  durch  Auswachsen  eines  Hinterhauptlappens  bei  den 
höchsten  Typen,  den  Primaten,  noch  viel  weiter  gediehen.    In  Folge 
dieser  Lagebeziehungen  des  Grosshirnes  zu  den  übrigen  Hirntheilen 
pflegt  man  ersteres  bei  den  Säugethieren  passend  mit  dem  Namen 
Hirnmantel,  letztere  zusammen  mit  den  vom  Mark  her  strah- 
lenden grossen  Fasersystemen  mit  dem  Namen  des  Stammhir- 
nes zu  bezeichnen.     Bei    den   niederen  IVpen  der  Säuger   liegt 
das  Hinterhirn  nach  rückwärts  von   den  Hemisphären  noch  mehr 
oder  weniger  weit  frei  zu  Tage,  ja  selbst  das  Mittelhirn  kann  noch 
unbedeckt  bleiben,  wie  z.  B.  bei  manchen  Marsupialiern ,  Nagern 
und  Insectivoren. 

Der  tief  eingreifendste  Fortschritt  des  Säugethierhirns  docu- 
meotirt  sich  in  der  Entwicklung  zweier  grosser  Commissuren-Sy- 
steme,  welche  beide  Hälften  des  Vorderhimes  resp.  des  Vorderhim- 
Mantels  mit  einander  verbinden  und  welche  man  als  Gewölbe 
(F  0  r  n  i  x)  und  als  B  a  1  k  e  n  (T  r  a  b  s)  bezeichnet.  Ihnen  gegenüber 
spielen  die,  uns  schon  von  den  übrigen  Vertebraten  her  bekannten, 
die  Basal-Ganglien  mit  einander  verbindenden  drei  Gommissuren, 
welche  auch  bei  den  Säugethieren  persistiren,  nur  eine  untergeord- 
nete Rolle. 

War  die  Oberfläche  des  Vorderhirns  bei  Fischen,  Amphibien, 
fieptilien  und  Vögeln  durchaus  glatt  und  sahen  wir  einen  Zerfall 
in  Lappen  kaum  in  schwachen  Spuren  angedeutet,  so  finden  wir 
bei  einer  grossen  Anzahl  von  Säugern  Furchen  auftreten,  wodurch 
die  Hirn-Oberfläche  ihren  Charakter  gänzlich  ändert  Es  kommen 
dadurch  zwischen  je  zwei  Furchen  liegende  Windungen  (Gyri) 
sowie  grössere  Lappen  zu  Stande,  die  man  mit  zu  Grundelegung 
der  Schädelregionen  als  Lobus  frontalis,  parietalis,  occi- 
pitalis,  temporalis  und  centralis  bezeichnet.  Alle  diese 
Bildungen  sind  in  erster  Linie  auf  einen  Faltungsprocess  zurück- 
zufahren, der  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  die  Intensität  des 
Gehirn  -  Wachsthums  nicht  congruent  ist  derjenigen  des  Schädels, 
soDdem  dass  sie  letztere  weit  übertrifft.  Furchen,  Windungen  und 
Lappen  zeigen  eine  bei  allen  Säugethieren  typische  Anordnung,  stim- 
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men  also  in  ihrer  Grundlage  vollkommen  mit  einander  Uberein,  zeigen 
aber  sehr  Btarke  aoantitative  Difierenzeo. 

Aaf  alle  diese  Verhältnisse  wird  sp&ter  näher  eingegangen  werden 
und  wir  haben  uns  jetzt  noch  mit  dem  letzten  Hauptpunkt  ni  be- 
schäftigen, welcher  fQr  das  Säugethier-Gehirn  characteristisch  ist, 
ich  meine  die  Nackenbeuge.  Dieselbe  ist  namentlich  bei  den 
höheren  Säugethiergruppen  stark  entwickelt,  so  dass  das  Gehirn 
in  der  Gegend  der  MeduUa  oblongata  von  der  Axe  des  Rflcken- 
markes  scharf  abgeknickt  und  wie  nach  vorne  umgekippt  erscheint. 


Pig.  IST.  Hirn  Ton  Cavia  cobaU  Id  sitn,  Schoitt  wla  oben.  BK  Brflckcp-. 
SK  Niekenbenge. 

Die  von  den  Corpora  restiformia  eingefasst«  Bautengnibe  wini 
tbeils  von  den  sogenannten  Marksegeln  (Vela  meduUana),  thi^ls 
vom  Hinterhim  zugedeckt 

Dass  letzteres  aus  einer  mittleres  und  zwei  seitlichen  Partiecn 
besteht,  haben  wir  schon  bei  Reptilien  und  noch  deutlicher  bei  den 
VJ^eln  gesehen  und  wie  nun  bei  letzteren  die  zuerst  entstehend«: 
und  als  Warm  zu  bezeichnende  Mittelpartie  weitaus  an  Masse  pnie- 
valirt,  so  ist  dies  auch  noch  bei  vielen  Säugoro,  wie  namentlich 
bei  den  niederen  Formen  zu  beobachten.  Höhere  Typen  dage^n 
gehen  ein  umgekehrtes  Verhalten  ein,  insofern  hier  die  Seitentheile 
zu  den  S(^enannten  Kleinhirnhemisphären  auswachseo,  au 
denen  man  eine  grosse  Zahl  von  Lappen  und  Windungea  noter- 
scheidet. 

Der  zwischen  ihnen  liegende  Wurm  ^girt  weiter  als  ^d  reich 
gefaltetes  Commissuren-System  beider  Hemisphären.  Mit  der  Herauä- 
bildung  der  letzteren  tritt  aber  noch  eine  weitere,  grosse  Commissur 
zwischen  ihnen  auf,  nämlich  die  Bracke  (Pons).  Diese,  bei  di^n 
niedersten  Säugern,  wie  bei  den  Monotremen  und  Marsupialiem  noch 
schwach  entwickelt,  besteht  aus  einer  auf  beiden  Seiten  des  Hioter- 
himes  entspringenden  Fasermasse,  welche  ventralwärts  ausstrahlend, 
die  Medulla  oblongata  halftcrartig  umschlingL  An  der  bintereo  Cir- 
cumferenz  des  Pons  tritft  man  auf  besonders  differenzirte  Gebilde  dt« 
BOckenmarkes,  die  man  als  Oliven  und  Pyramiden  beseicbnet 
an  seiner  vorderen  Grenze  dagegen  sieht  man  die  FaseisystenK 
des  Rückenmarkes  in  Form  der  sog.  Grosshiroschenkel  (Crura  s. 
pedunculi  cerebri)  wieder  hurvortreten ,  in  die  BasalgaogUen  ,  d.  U. 
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in  das  Corpos  striatum  und  in  den  Tbalamiia  opticus  und  von  hier 
uBin  die  Hemisphären  des  Vorderhirns  ausstrahlen  (Fig.  238,  CG.). 

ADSser  den  zur  BrOcke 
sich  Terbindenden  Crura 
eerebelli  ad  pontem  (Fig. 
233,  Cap)  unterscheiden 
wir  am  Hinterhim  noch 
wö  FaBersyateme,  wo- 
dnrch  dessen  Verbindung 
aoerwits  mit  dem  Nach- 
biro,  andrerseits  mit  dem 
Uittelbirn  bewerkstelligt 
«inl.  (Crura  medullae  ad 
cerebellnm  und  Crura  cere-        pig,  sss.    Di.   H.nptf...r,y.ten.e   d« 

belli  ad  Corpus  bigemi-  meDSchllchaa  (SIaB«thigr.)  Oehiraei. 
IIQID    resp.    ad     Cerebrum     Kh(m>t)ich.  NacbeiDBrZeichnaDBVDi]A.Ecker.  CneA 

(Fig.  238,  Club,  Otc).        Or.™™.a.ii..  ja  ..nb.iidm    o.i  a,,.  ..r,b.iii 

S      11-..,     >•_•  '•  Bd  poutein,  Coc  Crara  cBrebflIn  Kd  Corpora  bitFCDiiui. 

DasMlttelhirn  oder  «7Cn.r.  (P«lnn=nli)  »robri.   flitfH«mi,phi™,  c. 

Corpus        bigeminum  Corpiu  >tri>tnir,   Tk  Thilunus  optioiu,  L  LNnais- 

(llOpaSSend:     quadrigemi-  cbs,  i'  Poaa,<Z/ir  Hinterhim   («rebellum), 

Bmn)  ist  bei  den  Säugern  zu  einem  sehr  kleinen  Hirnabschnitt 
Eenorden.  Eine  Aber  seine  distale  Fläche  wegziehende  Kreuz- 
farche  lässt  es  in  zwei  Hügelpaare,  ein  vorderes  und  ein  hin- 
teres zerfallen.  Auf  dem  vorderen  Paar  ruht  die  Zirbel,  welche 
aidi  von  ihrem  ursprünglichen,  uns  von  den  Fischen  her  bekannten 
Verbalten   sehr  weit  entfernt    Erstens  ist  sie  nämlich  unter  die 


des  Vorderhimea  ganz  hinabgerückt  resp.  von  ihnen 
uch  hinten  umgelegt  und  so  also  ausser  allen  Contact  mit  den 
Sdiädeldecken  und  Himbüllen  gesetzt;  zweitens  ist  sie  zu  einem 
nudlich  ovalen  oder  auch  mehr  platten,  mit  sogenanntem  Hirnsand 
angefüllten  Säckchen  umgebildet.  Sie  bleibt  übrigens  durch  zwei, 
nach  vorne  laufende,  starke  Stiele,  den  sog.  Pedunculi  epiphyseos 
&  conarii  mit  ihrem  Mutterboden,  dem  Zwischenhirn,  d.  h.  den 
medialen  Flächen  der  Sehhügel  (Stria  medullaris)  verbunden.  Die 
zwisch«!  jenen  liegende  vordere  Wand  des  ursprünglichen  Zirbel- 
Bchlanches  ist  bindegewebig  umgewandelt. 

In  den  Pedunculi  epiphyseos  allein  persistirt  zeitlebens  die  Mer- 
vens&betanz. 

Unmittelbar  vor  dem  vordern  Vierbügelpaare  begegnen  wir  , 
der  DOS  schon  von  allen  übrigen  Wirbelthieren  her  bekannten  Com- 
missura  posterior.  Sie  spannt  sich  wie  eine  BrQcke  über  den  Ein- 
gang zum  Mittelhirn-Ventrikel,  welcber  bei  den  Säugern  auf  einen 
eugen  Verbin  dongscanal  (Aquaeductus  Sylvü)  zwischen  Ventriculus 
in  mid  rV  reducirt  ist 

Der  dritte  Ventrikel  setzt  sich,  wie  fiberall,  nach  abwärts  in 
das  Tuber  cinereum  und  das  Infundibulum  fort  und  dieses  wird 
unten  durch  die  Hypophyse  abgeschlossen.  Während  wir  nun  aber 
bei  den  Qbrigen  Vertebraten  das  Dach  des  dritten  Ventrikels  z.  gr. 


Tb.  durch  Aderhautgeflecbte  gebildet  sehen ,  finden  wir  es  bei  den 
Säugern  aoBserdeni  noch  durch  den  Fornix  and  den  Balken  verroll- 
st&ndigt 


F^B.  119.  OslilrD  da  Henschen,  HedUiuctiDlK  Zorn  grtulen  Thd  ucb 
BBicfaert  FiT  Vordcrhirn.  ro  Tbklunna  opticu  (Zviiehenhlni)  mit  der  mittlem 
Conmlwor  Om,  Z  Zirbil ,  T  Trichter  (InftindibDlam)  U  Hjpophj'H,  MU  Mittalbin 
mit  dam  Aquagdnctiu  BjItü  ä^,  D>ch  vorat  davoD  die  biotar«  Commluur  Cf,  IUI 
Bintarhirn,  NU  Machhirn  mit  Pons  P.  S  Backcamkrk.  B  Balkan,  O  Ocwölbe,  >«)- 
cbu  nacb  Torna  und  nbwirta  an  den  Cotamellae  Oal  BDslInrtj  Tor  diaaan  b«l  Ca 
die  Tordera  Commtuor,  iwiachaD  ibnan  and  dem  Behhagal  {To)  daa  Forunan  Koiir« 
FM,  Tek  TeU  oborioldea,  /  N.  olbctorlu,  //  S.  opttana. 

Der  sog.  „Hii*iiscblitz"  findet  alao  hier  dorsalw&rts  einen  drei- 
hcben  Abscbluss.  Jene  beiden  grossen  Comtnissaren,  das  GevOlbe 
und  der  Ba^en  entstehen  innerhalb  der  grossen  Sagittalspaitu  des 
Vorderbiroes  und  zwar  dadurch,  dasa  eich  die  beiden  Hemi^hftren- 
innenwände  nach  vorne  von  der  „embryonalen  Schlussplatte"  enge 
aneinander  legen  und  mit  einander  verwachsen.  Die  Verwacbsungs- 
Btelle  hat  die  Form  eines  Dreiecks  und  zwar  findet  die  gegenseitige 
Vertöthung  nur  an  der  Peripherie  des  Dreiecks  statt,  während  die 
centralen  Fartieen  desselbtin  nicht  betheiligt  sind.  (Mihalkorics-i 
Hier  existirt  also  ein,  von  zwei  senkrechten  Maiklamelleo  (Septum 
pellacidum)  eingeschlossener,  spaltartiger  Hohlraum  und  dies  ist 
der  Ventriculus  quintus  b.  septi  pellucidi.  Man  wird  nan  einseheo, 
warum  ich  früher  schon  diesem,  erst  secund&r  eDtstehenden,  Ven- 
trikel eine  Ausnahmestellung  unter  allen  abrigen  Himventrikeln 
viadicirte.  An  der  hinteren  Gircumferenz  jener  dreieckigen  Ver- 
wacbsungsstelle  entstehen  nun  die  vordere  Commissur  und  die  an 
der  Basis  cerebri  als  Corpora  mammillaria  oder  als  unpaares  Cor- 
pum  mammillare  (z.  B.  beim  Kaninchen]  zu  Tage  tretenden,  vor- 
deren Schenkel  des  Gewölbes  (Golumellae  (Fig.  239,  Col).  An  der 
oberen  Gircumferenz  jener  Verwachsungsstelle  bildet  sich  du-  Bal- 
ken, oder  genauer  gesagt,  zunächst  dessen  Knie. 

Indem  nun  Gewfiibe  und  Balken  weiter  nach  hinten  auswich- 
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UD,  beaehnngsweiRe  bis  ins  Unterborn  hinabgelangen  (hintere  Ge- 
iSIInchenkel  =  Fimbriae),  decken  sie  den  Hinischlitz  m^r  and  mehr 
iB  imd  zwar  geschieht  dies  bei  TetBcbiedenen  S&ugethieren  in  sehr 
lenehiedener  Weise,  je  nachdem  die  Hemisphären  mehr  oder  we- 
niger weit  nach  hinten  auswachsen.  Dem  entsprechend  werden  vir 
dts  besten  Verschluss  des  HI.  Ventrikels ,  oder ,  was  dasselbe  be- 
deatet,  den  längten  Balken  wid  das  längste  Gewölbe  bei  den  bOch- 
iteii  Typen  d.  %.  bei  den  Primaten  treffen.  Beide  gehen  hier  aus 
der,  iii  niederen  Formen  vorhandenen,  steil  von  hinten  nach  vorne 
ibetDnenden  Stellung  in  die  wsgrechte  Ober.  —  Das  andere  £x- 
inm  bilden  die  Monotremen ,  Marsupialier  und  manche  Edentaten, 
iei  welchen  die  ausserordentlich  stark  entwickelte ,  vordere  Com- 
misBiir  für  den  kurzen  Balken  gewissermaassen  ergänzend  eintritt. 
Im  Seitenventrikel  des  Vorderhims  kann  man  drei  Äbtheüangen 
oDterBcheiden,  die  man  als  Hörne r  bezeichnet 

Anfangs  findet  sich  nur  ein  Vorder-  und  ünterhorn,  später 
iber  wächst  mit  der  Entwicklung  eines  Occipital-Lappens  aus  jenen 
Bocb  ein  Hinterbom  hervor. 

Im  Vorderhom  liegt  der  StreifenhOget  und  der  bü  Säugern 
damit  verwachsende  Sehbfigel;  zwischen  beiden  trifiFt  man  emen 
besonderen  Faserzug,  der  den  Namen  Stria  comea  fahrt.  Eine  zwi- 
schen bdden  Thalami  optici  ausgespannte  Commissura  media  s. 
DoIIis  ist  stets  vorhanden. 

Im  Hinter-  und  Unterborn  findet  sich  eine  faltige  Einstülpung 
der  Hemisphären-Innenwand,  die  man  als  Pes  hippocampi  minor 
Ttsd  major  oder  als  Ammonshorn  bezeichnet. 

In  ihrem  Gefolge  treten  an  der  Hemisphären  -  Oberfläche  die 
oben  schon  erwähnten  Furchen  auf,  die  man  als  Amraons-,  Vogel- 
Idanen-  und  Parieto-occipitalfurchen  bezeichnet  Die  Ammonsfurche 
xbwindet  später  wieder,  ist  aber  in  ihrer  Entstehung  wie  die  bei- 
dea  andern  durch  Faltungen  der  ganzen  Wand  bedingt  und  des- 
tegen  kann  man  sie  als  Total-  oder  primäre  Furchen  den  aus  lo- 
oieo  Wucherungen  der  Hirnrinde  entstehenden  Rinden-  oder  secun- 
diren  Furchen  gegeofiberstellen  (Ecker,  Mibalkovics). 

Flc   140.  HbnwlndaiipindasHeDiGb«!!,        Jf 
BKb  A.  Eekor 

r  J  l   umporaJis 

*■  i,  t  oberor,  mittlanr  and  laucTeT  Ofra» 
froidJij,  J,  ßt  Tordara  and  hinter«  CcDtriJ- 
■indnag,  durch  dea  Snlciu  SoUnda  (_B)  vod 
■uader  Betrount,  co  an  der  dorsalen  Him- 
Sitit  eben  noch  ainMhDeidendOT  Sulcni  eal- 
loM-iaarxiBBli«.  P,  P*  inotm  and  lauer« 
^•keiulvindaDg ,  beide  durch  di«  laterpvie- 
tillnrch«  (I)    von  «io»nd«r    Kelrenot,    Ä  P»- 

nno-oceipllairarcb«,  FS  FosM  SylTÜ,  1— S  obere,  mittlere  and  unter«  Temporelwia- 
inf.    HB  HintvrUra,  SH  Necbhtra,  S  RückeDoiark. 


314 


Das  Gehirn 


Von  den  letzteren  sind  die  wichtigsten:  der  Solcus  calloeo- 
marginalis,  S.  Sylvii,  und  der  S.  centralis  s.  Rolando  (Fig.  240). 

Der  eben  gegebenen  Darstellung  habe  ich  das  menschliche  Ge- 
hirn zu  Grunde  gelegt,  doch  kann  auf  keine  weiteren  Details  einge- 
gangen werden.  Ich  beschränke  mich  daher  darauf,  noch  folgende, 
ein  hohes  psycho-physiologisches  Interesse  darbietende  Thatsacbe 
zur  Sprache  zu  bringen. 

Die  in  nächster  Beziehung  zum  SprachvermOgen  stehende  untere 
(äussere)  Stirnwindung  der  linken  Seite  des  Menschen  ist  bei  nie- 
deren AfTen  gar  nicht,  bei  den  Anthropoiden  und  Mikrocephaleo 
aber  nur  schwach  entwickelt  (Bischofif)-  Bei  andern  Säugethiergnip- 
pen  begegnen  wir  hinsichtlich  des  Laufes  und  der  Zahl  ihrer  Hirn- 
windungen sehr  grossen  Differenzen.  So  bilden  z.  B.  die  Carnivoren 
eine  ganz  besondere  Gruppe  für  sich  und  zwar  gehen  wir  dabei  am 
besten  vom  Fuchsgehirn  aus,  wo  wir  alle  Verhältnisse  am  ty- 
pischsten ausgeprägt  finden.  Man  unterscheidet  bei  der  Profilao- 
sieht  des  Gehirns  (Fig.  241,  Ä)  ein  System  von  sogenannten  Bogen- 
furchen  (a,  b,  c,  d)^  welche  alle  in  mehr  oder  weniger  concentriscben 
Zügen  die  Fossa  Sylvii  (SJ  zwingenartig  umgreifen. 


B 


ÄF 


CM 

Fig.  241.  Gehirn  vom  Fuchs,  A  von  der  Seite,  B  im  Medialsehnitt.  N*cb 
Pansch,  a,  &,  <;,  d  Bo^en furchen ,  deren  Vorderenden  die  Furche  FH  omgreift,  OK 
Grensfarche  des  Riechkolbens  (Ol),  SO  Snlcns  olfsctorias,  ^^T  GreoEfiircbe  des  Lo)«« 
liippocampi,  JUH  mediale  Haupifurche,  KF  Kreutfnrche,  S  Solcus  SylTii,  B  Balken 

An  ihrem  unteren  Ende  geht  die  Fossa  Sylvii  in  zwei  Forcheo 
über,  wovon  die  vordere  nach  kurzem  Laufe  sich  wieder  in  zwei 
Furchen  theilt.  Die  eine  davon  (VH)  umgreift  in  ziemlich  starker 
Krümmung  die  vorderen  Enden  der  Bogenf urchen ,  die  andere 
( GR),  welche  Grenzfurche  des  Riechkolbens  genannt  wird  (Pansch), 
läuft  in  den  viel  tieferen  Sulcus  olfactorius  (80)  aus.  Die  nach 
hinten  von  der  Fossa  Sylvii  ausgehende  Furche  (GH)  heisst  Grenz- 
furche des  Lobus  Hippocampi.  Sie  geht  anfangs  rückwärts,  biegt 
dann  medianwärts  um  und  fliesst  an  der  Hemisphäreninnenwaod 
mit  dem  unteren  Ende  der  hier  befindlichen  medialen  Haoptfurche 
zusammen  (Pansch)  Fig.  241,  B.  Den  Lauf  dieser  grossen  Furche« 
welche  als  sog.  Kreuzfurche  den  oberen  Rand  der  Hemiaphiren 
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tief  eiDSchneidet,  ersieht  man  am  besten  aus  der  Abbildung  241  A 
and  J3,  so  dass  ich  mir  eine  nähere  Schilderung  ersparen  kann. 
Von  diesem  Grandplan  weichen  die  Hirn-Windungen  des  Wolfes  und 
Hundes  nicht  ab  und  auch  bei  Felinen,  Ursinen  und  Mustelinen 
bestehen  die  Diflferenzen  nur  in  untergeordneten  Punkten,  wie  z.  B. 
in  Unterbrechung  dieser  oder  jener  Furche  in  der  geringeren  Zahl 
?on  Bogenfurchen  etc.  Sehr  primitiv  sind  die  Furchen  der  Viver- 
rina,  doch  sind  auch  sie  auf  den  dem  Fuchsgehirn  entlehnten  Grund- 
plan  reducirbar.  Eine  ausserordentlich  reiche  Zahl  von  Windungen 
zeigen  das  Vorder-  und  Hinterhirn  der  Getaceen,  der  Ungulaten 
und  des  Elephanten.  Dem  andern  Extrem,  d.  h.  vollkommen  glatten 
Hemisphären  begegnen  wir  bei  manchen  Edentaten  und  den  fleisch- 
fressenden Beutelihieren. 

Auffallend  ist,  dass  die  Vertreter  der  zwei  Haupttypen  der 
Monotremen,  nämlich  Ornithorhynchus  und  Echidna  bezüglich  der 
Struktur  ihrer  Hirnoberfiäche  sehr  bedeutend  von  einander  abweichen. 
Während  nämlich  Echidna  reiche  Windungen  zeigt,  sind  die  Hemi- 
sphären Yon  Ornithorhynchus  vollkommen  glatt. 

Die  Ventrikel  des  Säugergehirnes  weichen  von  denjenigen  der 
übrigen  Vertebraten  principiell  nicht  ab,  wohl  aber  sind  sie,  wie 
oben  schon  erwähnt,  durch  das  Hinzukommen  eines  fünften  und 
durch  das  Auswachsen  des  Seitenventrikels  in  ein  Hinter-  und  Un- 
terhorn  reicher  differeiizirt. 

Zum  Schluss  sei  noch  einiger  ausgestorbener,  aus  dem  Eocän 
X.  Americas  stammender  Säugethier  -  Geschlechter  Erwägung  ge- 
than,  von  deren  Gehirnstruktur  wir  uns,  nach  den  Mittbeilungen 
von  Marsh,  auf  Grund  der  vorhandenen  „Steinkerne^S  eine  recht 
gute  Vorstellung  verschaffen  können. 

Alle,  wie  in  erster  Linie  Dinoce ras  mirabile  (Fig.  242,  D, 
£,  F)  sind  durch  die  ausserordentliche  Kleinheit  des  Gehirnes  und 
vor  Allem  des  Vorderhirnes,  sowie  durch  die  niedere  Entwicklungs- 
stufe desselben  characterisirt.  So  zeigt  das  Hirn  des  obgenannten 
Thieres  eine  so  auffallende  AehnUchkeit  mit  demjenigen  der  Lacerti- 
lier,  dass  man  dasselbe  ohne  Kenntniss  des  Skeletes  unbedingt  für 
ein  Eidechsenhim  erklären  würde.  Wie  klein  die  Dimensionen  des 
Dinoceras-Gehirnes  waren,  geht  daraus  hervor,  dass  man  den 
Steinkern  desselben  durch  den  grössten  Theil  des 
Wirbelcanales  frei  hindurchziehen  kann  (Marsh). 

Was  die  systematische  Stellung  jener  eocänen  Säiigethiere  be- 
trifft, so  ist  dieselbe  noch  nicht  recht  klar;  ja  es  scheint,  dass  sich 
jene  Geschöpfe  in  die  heute  lebenden  Säuger  überhaupt  nicht  ohne 
Weiteres  einreihen  lassen.  So  gleicht  z.  B.  der  Schädel  des  Til- 
lotherium  fodiens  demjenigen  eines  Bären,  auch  war  jenes 
Thier  plantigrad;  dabei  besitzt  es  aber  Schneidezähne  wie  ein 
Nager. 

Von  gigantischer  Grösse  waren  dieBrontotheridae  und  D i - 
nocerata.    Die  ersteren  bilden  eine  besondere,  scharf  abgegrenzte 


r  2» 

Fif.  )4S.     SteiDkeruB  van  Oehlrncn  Meiner  SlnCBthiBra,  nsch  Hank. 
TUlotharlBDi  fodlcni 
BroDtotharioa  ingeu 
Car7phodoD  baoutnj 
DlnocBia«  mlnbila 
E  und  >*  vgntrtli  nnd  seitliche  Aiuieht  des  Oehtmes  tod  DinoeoM  mirkbile. 


i    ScUdel  mit  BinKeiBiehnelem  Gehirn  t 


Familie  der  Perissodactyli  und  ihr,  höchstwahrscheinlich  einst  mit 
einem  kurz^  Rüssel  versehener,  Kopf  erinnert  in  seinem  Bau  an 
den  der  Bhinoceronten.  Auch  Goryphodon  hat  Manches  mit  den 
Perissodactfli  gemein,  Hand  und  Fuss  waren  aber  fOnfzehig.  Die 
Dinocerata  endlich  erinnern  einerseits  an  Rhinoceros,  andrerseits 
an  Equus. 


n.    Das  BDckenmark. 

Die  Entwicklung  des  Rückenmarkes  ist  von  jener  dee  Gehirnes 
nicht  zu  trennen,  wie  denn  auch  beide  Haupttheile  des  caitralen 
Nervensystems  ohne  scharfe  Grenze  in  einander  übergehen.  Die- 
selbe Gleichartigkeit  findet  sich  in  der  Anordnung  drä  Hüllmeoi- 


der  Säuger. 
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branen  d.  h.  wie  beim  Gehirn,  so  begegnen  wir  auch  hier  drei  Häu- 
ten, einer  Dura  und  Pia  mater,  sowie  einer  Arachnoidea. 

Von  hohem  Interesse  ist  eine  bei  verschiedenen  Gruppen  der 
Wirbelthiere  in  embryonaler  Zeit  vorkommende  Communication  der 
anfangs  noch  offenen  und  später  geschlossenen  Rückenmarkshöhle 
mit  der  Darmhöhle,  so  dass  also  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm 
ein  direkter  Uebergang  existirt.  Jene  Gommunications-Oeffnung,  die 
mao  Ductus  neuro-entericus  nennt,  ist  bei  den  verschiedensten 
Wirbelthierklassen  beobachtet  (Gasser,  Braun)  (Fig.  243,  f). 

Sie  findet  sich  in  der  Nähe 
des  Hinterendes  der  MeduUa 
nsp.  des  Enddarmes,  persistirt 
oiir  kurze  Zeit  und  schwindet 
dann  wieder.  Sie  entspricht 
einem  Ueberrest  des  Blasto- 
poros  der  Fische  und  Amphi- 
bien (vergl.  die  entwicklungsge- 
schichtliche Einleitung  zu  An- 
fang dieses  Buches). 

Die  Arachnoidea  des  Rücken- 
markes bOdet  einen,  der  ganzen 
Längsaxe  des  Organs  folgenden, 
von  Liquor  oerebro-spinalis  er- 
füllten, weiten  Sack,  welcher 
die  austretenden  Spinalnerven 
zusammen  mit  der  Pia  und 
Dura  mater  scheidenartig  um- 
hollt 

Die  Dura  mater  cerebri  spal- 
tet sich  bei  ihrem  Uebergang  in  den  ^fl/irbelcanal  in  zwei  Blätter, 
^Q  äusseres  und  ein  inneres.  Ersteres,  welches  man  Dura  mater 
columnae  vertebralis  nennen  kann,  adhärirt  fest  der  Innenwand  des 
Wirbel-Canales  und  bildet  das  Periost  desselben,  das  innere  Blatt, 
welches  durch  Fett,  Bindegewebe  und  venöse  Plexus  von  jenem  ge- 
trennt wird  (Lymphraum),  ist  die  eigentliche,  das  Rückenmark  nur 
lose  omhtdlende  Dura  mater  spinalis. 

Zwischen  der  die  Medulla  sehr  enge  umschliessenden  Pia  und 
der  Dura  mater  finden  sich  zuweilen  bindegewebige,  den  Subarach^ 
fioidahaam  durchsetzende  Verbindungen,  die  von  beiden  Seiten  des 
^ckenmarkes  (d.  h.  rechts  und  links)  ausgehend,  von  vorne  nach 
liinten  in  regelmässiger  Reihenfolge  auftreten  und  ein  fortlaufendes, 
von  Stdle  zu  Stelle  eingekerbtes  Band  darstellen  können,  das  man 
loit  Ligamentum  denticulatum  bezeichnet  Ausserdem  kommen  auch 
&och  Verbindungen  vor  zwischen  Pia  und  Dura  mater,  die  die  dorsale 
Mittellinie  des  Subrachnoidal-Raumes  durchsetzen,  so  dass  wir  die- 
sen erstens  in  ein  ventrales  und  dorsales  und  letzteres  wiederum  in 
ein  rechtes  und  linkes  Gavum  zerfallen  können. 

Das  Bfickenmark  stellt  einen,  den  Canalis  vertebralis  bei  wei- 


Fig.  243.  D  Dotterblase,  Dvi  Ductus 
vitello-intestinalis ,  VR  Visceralröhre ,  NR 
Nenralrdhre,  Ch  Chorda,  f  Verbinduogs- 
gang  zwischen  Neural-  und  Visceralröhre 
(Ductus  neuro  -  entericus).  Das  Oanze  im 
Medianschnitt. 
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tem  nicht  ausfallenden,  die  Längsaxe  des  Körpers  durchaetseadoi 
Strang  dar,  welcher  entweder  gleichm&ssig  cylindriscfa  od«  mit 
zwei  Anschwellungen  versehen  ist  Dieselben  zeigen,  je  nach  Ent- 
wicklung der  Extremitäten,  eine  verschieden  starke  Ausprfigaog  und 
sind  genetisch  auf  die  daselbst  austretenden  Nerven  des  Pleins 
brachialis  und  sacro-lumbalis  zurückzuführen.  Daher  ihr  Name: 
Intumescentia  brachialis  und  aacro-lumbalis  (Fig.  244). 
Weitaus  die  grSaste  lumbo-sacrale  Anschwellung  unter  den  V^ir- 
belthieren  aller  Zeiten  besass  das  jurassische  Dinosaurier -Genus 
Stegosaurus,  Marsh  (Fig.  245).    Hier  ist  nach  den  Mittholimgea 

Flg.  14«. 
ng.  144.  Flg.  I4C. 

AB  V 


Fig.  m.  SchematiacbB  Dsrilcllang  dal  RacksunurkM  mit  i 
Mervan.  A  Ein  solchci,  welches  bii  lur  Schw&DUpitza  gsbt.  B  Ein  uiilcr«*,  vaklt« 
wsit  nicb  Torna  van  letitarar  schon  kufliört  und  nnr  du  Filun  tanoinmla  Ft.  M^ 
hintan  enliendat.  Mo  UadalU  oblongata .  Pc  PleiB*  corTiuli*.  Fi  Pt.  bntUib. 
PA  Nervi  Ihoracid,  PI  PI,  lumbo-uerajl*,  Ce  Cud»  eqniiw. 

Pig,  S4fi.  SuIniDsgaH  dar  BicraJbSbla  ron  StagoiBDTna  angalataa.  Kk* 
Uanh.     V  Vorne,  U  Hintan,  f.  f^, /i*  Paramloa  luralU. 

Pig.  148.  A  Sacr*lböhla,  B  Oahlni  ran  Stcgoianrni  nngBlkla*.  KuU. 
a  du  Oablrn,  in  die  SkCTKlböbi«  «iogciaicbnel ,  am  di«  Tiiliinn  TlffliraBW  laiitfc«« 
baidan  an  laigao  (vgl.  dao  Abtcboltt  Obar  daa  BBekauiiai^). 

von  Marsh  der  Sacral-Canal  zu  einem  Hohlraum  erweitert,  der  dea- 
jenigen  des  Schädels  mindestens  um  das  Zehnfache 
abertrifft,  so  dass  man  auf  ein  hier  li^endes,  enormes  Nerra- 
Centrum  zu  schliessen  berechtigt  ist,  welches  vielleicht  zd  der  be- 
kannten Praevalenz  der  hinteren  Gliedmaassen  in  Beziebimg  a 
bringen  ist  (?). 
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Vieles,  wie  z.B.  die  äusseren  Form -Verhältnisse  des  Rücken- 
markes von  Orthagoriscus  und  Trigia,  sowie  die  histologische  Struk- 
tur der  grauen  Gentralmassen  höherer  Wirbelthiere  (Schwalbe) 
weist  darauf  hin,  dass  sich  das  ungegliederte  Bückenmark  der  Verte- 
brateD  aus  einer  gegliederten  Form  und  zwar  in  paariger  Anlage 
berausentwickelt,  dass  es  also  phylogenetisch  ein  Stadium  durch- 
laufen haben  muss,  welches  nahe  Verwandtschaft  zu  der  Bauch- 
ganglieokette  mancher  Wirbellosen  (Anneliden)  besass. 

Das  Rückenmark  erstreckt  sich,  abgesehen  von  den  beiden, 
oben  erwähnten  Anschwellungen,  unter  allmäliger  Verjüngung  ent- 
weder bis  zur  Schwanzspitze  hinaus  oder  hört  es  schon  früher  auf 
and  strahlt  in  ein  Nervenbüschel  auseinander,  das  seiner  Form 
wegen  Gauda  equina  genannt  wird  (Fig.  244,  B,  Ce)  und  noch 
zom  grossen  Theil  innerhtdb  der  Dura  mater  zu  liegen  kommt  (Pri- 
maten, (}hiropteren ,  Insectivoren ,  Vögel,  anure  Batrachier). 

Gleichwohl  geht  auch  in  diesem  Fall  eine  axiale  Verlängerung 
der  Medulla  weit  nach  hinten  bis  in  die  Nähe  der  Schwanzspitze, 
allein  dieselbe  ist  auf  einen  dünnen,  oft,  wie  z.  B.  bei  den  Primaten, 
fadenartigen  Anhang  (Filum  terminale)  reducirt  (Fig.  244 ,  F.  t). 
Auch  dieser  wird  übrigens  noch  von  der  Dura  mater  spinalis  um- 
schlossen. 

Wain  ich  oben  das  Rückenmark  als  einen  cylindrischen 
Strang  beschrieb,  so  hat  dies  nicht  überall  seine  Geltung,  insofern 
dasselbe  bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen,  Chimäre  und  Dipnoörn 
eine,  m  dorso-ventraler  Richtung  mehr  oder  weniger  platt  gedrückte, 
bandartige  Gestalt  besitzt.  Auch  bei  Amphibien  und  da  und  dort 
bei  Reptilien  findet  sich  dies,  wenn  auch  viel  weniger  stark,  noch 
ansgeprägt.  Uebrigens  wechselt  hier  die  Form  nach  verschiedenen 
Körper-Unionen  sehr  bedeutend,  so  dass  sich  in  diesen  Thier- 
grappen  keine  bestimmten  Regeln  darüber  aufstellen  lassen. 

Wie  das  Grehim,  so  ist  auch  das  Rückenmark  bilateral  symme- 
trisch gebaut,  ein  Verhalten,  das  sich  durch  die  Existenz  einer 
Fissnra  longitudinalis  dorsalis  (posterior  s.  superior)  und  ventralis 
(anterior  s.  inferior)  deutlich  ausspricht.  Letztere  ist  stets  besser 
ausgeprägt,  als  jene,  welche  äusserlich  sogar  häufig  kaum  oder  gar 
picht  wahrgenommen  werden  kann.  Gleichwohl  ist  sie  aber  auch 
in  diesem  Fall  vorhanden  und  von  bindegewebigen,  der  Pia  ent- 
stammenden Fortsätzen  ausgefüllt  (Fig.  247,  8a,  8p). 

Bei  Vögeln  erweitert  sich  die  hintere  liängsspalte  in  der  Ge- 
gend der  Intumescentia  lumbalis  zu  einer  seichten,  von  periependy- 
iQsrer  Neoroglia  überbrückten  Grube  (Fossa  rhomboidalis) ,  deren 
Entstehung  auf  eine  unvollkommene  Verwachsung  der  embryonalen 
Medullar-Rmne  zurückzuführen  ist 

Rechnet  man  zu  den  Längsspalten  des  Rückenmarkes  noch  die 
Anstrittastellen  der  hinteren  und  vorderen  Spinalnerven,  so  lässt 
sich  auch  noch  eine  zwischen  diesen  gelegene  Seitenpartie  nach- 
weisen und  man  kann  dann  die  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Medolla  nut  einem  der  menschlichen  Anatomie  entlehnten  Ausdruck 
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als  Vorder-,  Hinter-  und  Seiten  str&nge  bezeichnen  (Fig.  347, 
V,  H,  S). 

Wie  das  Gehirn,  so  besteht  auch  das  Rflckenmark  aus  «eiEseT 
und  grauer  Nervensubstanz  und  besitzt,  wie  jenes,  im  Centrum 
einen,  gewöhnlich  von  Flimmer -Epithel  ausgekleideten  Canal  (C. 
cuDtralis),  welcher,  wie  ich  früher  schon  gezeigt  habe,  mit  den  Veo- 
trikehi  des  Gehirnes  in  direkter  Verbindung  steht  und  mit  diesen 
unter  einen  und  denselben  morphologischen  Gesichtspunkt  fällt 
(Fig.  247,  Cc). 

Die  im  Innern  des  Rfickenmarkes  Uzende,  grane  Substani 
ist  etwa  in  der  Form  eines  H  angeordnet ,  so  dass  man  auf  dem 
Querschnitt  ein  meist  stärkeres,  vorderes  und  ein  schwächeres,  hin- 
teres Paar  von  „Hörnern"  („S&ulen"),  sowie  eine  dieselben  verbin- 
dende, den  Gentralcanal  einschliessende  Commissur  unterscheiden 
kann  (Fig.  247,  C,  C). 

^  Die  graue  Rttckenmaiks-Sab- 

Btanz  besitzt  vorzugsweise  Gang- 
lienzellen und  zwar  stets  mnlti- 
polare,  mit  oft  reich  verzweigten, 
die  graue  wie  die  weisse  Substanz 
netzartig  durchflechtenden  Fort- 
sätzen.   Die  weisse  Substanz  be- 
steht dagegen  einzig  und  allein 
aus  Fasern   verschiedeneo   Kali- 
bers, die  vorzugsweise  in  derLängs- 
^^   axe  der  Mediula,  jedoch  auch  tn 
CommisBuren '  System»  zwischa 
Rechts  und  Links  angeordnet  sind. 
Wie  die  weisse  und  graue  Snb- 
iiKfa.  Ba,  8p  Buicu  loDgitndin&iiB  knkrior  stanz  lu  ihrer  gegenseitigen  An- 
DKd  pMWrior.  r,  u,  8  Vordar-,  Hinter-  and  ordnuuB   bei    den   verschiedoien 

tTweiiu  NorrenmbsUni ,    VU,  HH  Vor-    UCS   Verhalten   ZClgt,    SO    wechSelt 

dar.  und  Hinurhörngr  dar  granan  Babiuoi,  dieselbe  auch  uach  Verschiedenen 

FW,  HW  Vordar«   and   hiatara   Worwln   ß^ouen     deS    Rücktfflmarks    bd 

ar    pin  narran.  einem  Und  demselben  Individunm. 

So  hören  z.  B.  gegen  das  Schwanzende  der  Amphibien  und  Repü- 
lieo  die  „Homer"  allmälig  auf  und  das  letzte  Ende  der  MeduU» 
kann  nur  noch  von  der  den  (Teotralcanal  umgebenden,  grauen  Masse 
gebildet  sein. 

Auf  die  auffallende  Abweichung  in  der  Anlage  des  Hedallu- 
Rohres  der  Gfdostomen,  Teleostier,  des  Lepidosteus,  sowie  (wenn 
auch  hier  nur  in  sehr  beschränkter  Weise)  bei  V{^ielo  habe  ich 
schon  früher  hingewiesen.  Ich  habe  jetzt  nur  noch  die  auffallende 
Thatsache  nachzutragen,  dass  der  hintere  Thdl  des  VogelrQcken- 
ntai^es  sich  nicht  nur  ursprOnglich  solid  anl^,  sondern  dass  er 
Mesodermbiidung  und  nicht  Ektodennbildong  ist  Es  tritt 
dies  Übrigens  nicht  gänzlich    unvermittelt  auf,    da  ein  Einbr7i>> 
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nalstadium  existirt,  wo  der  „MeduUarstrang^^  nach  vorne  zu  mit 
dem  Ektoderm  zusammenhängt,  nach  hinten  zu  und  ventralwärts  in 
das  Mesoderm  übergeht;  man  wird  daher  wenigstens  für  den  dor- 
salen Theil  des  Stranges,  soweit  er  mit  dem  Ektoderm  vereinigt 
ist,  Ektodermalelemente  annehmen  können.  Dieser  Zustand  geht 
allerdings  schnell  vorüber  und  weiterhin  entwickelt  sich  dann  der 
Strang,  wie  oben  bemerkt,  aus  dem  Mesoderm  (Braun). 

nL    Peripheres  Nervensystem. 

Das  periphere  Nervensystem  vermittelt  die  physiologische  Ver- 
biodong  der  Peripherie  des  Körpers  mit  dem  centralen  Nervensystem 
io  centripetaler  und  centrifugaler  Richtung.  S&mmtliche  Theile 
desselben,  mögen  sie  aus  Ganglien  oder  aus  Nervenfasern  gebildet 
sein,  entstehen  als  Auswüchse  des  centralen  Nervensystems,  spros- 
sen aus  ihm  hervor  und  sind  also  in  letzter  Linie  genetisch  eben- 
falls auf  das  Ektoderm  zurückzuführen.  Dies  gilt  für  beide 
Haaptgruppen  der  peripheren  Nerven,  d.  h.  für  die  cerebralen  und 
die  spinalen.  Letztere  haben  wir  als  die  einfacheren,  ursprüng- 
licheren Bildungen  aufzufassen  und  können  an  ihnen  im  Allgemei- 
nen eine  paarige,  auf  die  dorsale  und  ventrale  Seite  des  Rücken- 
marks gleichmässig  vertheilte  Anordnung  constatiren.  Mit  andern 
Worten:  Wir  unterscheiden  an  jedem  Körpersegment  zwei  Paare, 
ein  unteres  (ventrales)  und  ein  oberes  (dorsales).  Jenes  führt  mo- 
torische, dieses  sensible  Nerven. 

Von  diesem  allgemein  gültigen  Verhalten  weicht  der  Amphioxus 
insofern  ab,  als  er  nur  dorsale  Nervenwurzeln, besitzt ,  welche  ge- 
mischter Natur  sein  müssen  ^).  Der  Gedanke,  hierin  die  Fortdauer 
einer,  ursprünglich  für  sämmtliche  Wirbelthiere  giltigen ,  primitiven 
Anlage  zu  erblicken,  liegt  um  so  näher,  als  auch  in  der  Entwick- 
lung des  Lddividuums  zuerst  die  dorsalen  und  erst  später  die  ven- 
tralen Wurzeln  entstehen  (Balfour). 

Bei  den  Gehirnnerven  tritt  dieses  Verhalten  durchaus  nicht 
überall  hervor,  sondern  ist  vielfach  verwischt  und  undeutlich  ge- 
worden. Gleichwohl  aber  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  weit- 
aus die  grösste  Zahl  der  derebralnerven  auf  spinale  Elemente  zu- 
rückzuführen d.  h.  ursprünglich  aus  solchen  hervorgegangen  zu  den- 
ken ist,  ein  Satz,  dessen  ungeheure  Tragweite  fär  die  morpholo- 
gische Auffassung  des  Schädels,  des  Gehirnes,  der  Sinnesorgane, 
ja  des  ganzen  Kopfes  uns  theüs  schon  klar  geworden  ist,  theils 
ons  im  Laufe  unsrer  Betrachtungen  noch  näher  treten  wird. 

Sehr  merkwürdig  ist,  dass  die  Gerebrainerven,  wie  Balfour  und 
Mibes  Marshall  gezeigt  haben,  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  aus 
oberen  gemischten  Wurzeln  entstehen,  dass  also  aus  der  Himbasis 
nur  wenige  vordere  Wurzeln  im  Sinne  der  vorderen  Spinahierven 


1)  Mach  A.  Schneider  toilen   aoch   beim  Amphioxas  ventrale  Nenrenwnraeln 
▼orhudea  wtin^  dieselben  und  aber  von  andern  Forschern  nicht  bestitigt  worden, 
vcrfl.  Ajutcimie.  21 
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hervorsprossen.  Somit  würde  gerade  das  Gehirn  hierin  das  ur- 
sprünglichste, sonst  nur  beim  Amphioxus  persistirende  Verhalten  be- 
wahrt haben  und  das  BelPsche  Gesetz  wäre  hier  anszuschliessa. 
Es  ist  dies  um  so  auffallender,  als  man  annehmen  sollte,  dass  ge- 
rade bei  einem  Organ,  wie  das  Gehirn,  welches  der  Medulla  gegen- 
über doch  immer  erst  als  secundär  entstanden,  oder  das  geradezu 
als  das  transformirte,  vorderste  Ende  derselben  aufzufassen  ist, 
Veränderungen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  Platz  gegriffen 
haben. 

Dem  ist  aber  nicht  so,  und  trifft  man  später  Nerven  an  der 
Himbasis,  die  ihrer  Lage  nach  mit  unteren  RückenmaiimnerveD  pa- 
rallelisirbar  scheinen,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  dieselben 
der  grössten  Mehrzahl  nach  nicht  in  loco  entstanden,  sondern  dass 
sie  von  der  dorsalen  Fläche  zuerst  an  die  Seite  und  dann  an  die 
Basis  des  Gehirns  gewandert  sind.  Alle  Cerebral-Nerven,  vielleicht 
mit  Ausnahme  des  Olfactorius,  sind  beim  Hervorsprossen  aus  dem 
Gehirn  an  ihrer  Basis  durch  eine  Leiste  von  Nervensnbstanz  unter- 
einander verbunden  und  diese  setzt  sich  ununterbrochen  fort  auf 
die  dorsalen  Wurzeln  der  Spinalnerven.  Später  schwinden  diese 
Gommissuren  wieder  und  gehen  spurlos  verloren.  Zwischen  den 
ventralen  Wurzeln  bestehen  von  Anfang  an  grosse  Intervalle. 

Rücken  mar  ksnerven. 

Die  Rückenmarksnerven  entstehen  im  vorderen  KörpertheU  früher 
als  im  hinteren.  Im  Allgemeinen  besteht  jedes  Paar  aus  einem 
schwächeren,  dorsalen  und  stärkeren,  ventralen  Zweig;  jener  besiut 
ein  Ganglion  und  jenseits  desselben  findet  eine  Vereinigung  beider 
Zweige  statt.  Von  hier  aus  theilt  sich  dann  der  gemeinsame  Stamm 
in  einen  für  die  Muskulatur  und  Haut  des  Rück^is  bestimmten 
dorsalen  und  einen  an  der  seitlichen  Rumpfwand  sidi  verthdloideB 
ventralen  Zweig.  Dazu  kommt  noch  ein  intestinaler  Ast,  wdch' 
letzterer  die  Verbindung  mit  dem  Sympathicus  vermittelt  und  zu 
den  Eingeweiden  tritt.  Die  obere  und  untere  Wurzel  hegt  gewöhn- 
lich in  einer  Frontal-Ebene  und  beide  zusammen  entspredien  je  einem 
Wirbel-  resp.  Muskelsegment. 

Von  dieser  allgemeinen  Regel  entfernen  sich  am  weiteste  die 
Acranier,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  nur  dorsale,  in  einer  Eon- 
zontalebene  liegende  Wurzeln  besitzen.  Sie  entbehren  der  GangUen 
vollständig  und  liegen  nicht  in  einer  Transversellen,  sondern  in 
Folge  einer  schon  bei  den  Ursegmenten  Platz  greifenden,  usyrnw»- 
trischen  Verschiebung  (Hatschek)  altemirend  rechts  und  links  T<m 
der  Medulla.  Dieses  altemirende  Verhalten  persistirt  bei  den  Cy- 
cloBtomen  und  Selachiem  insofern,  als  immer  ein  vorderes  Paar 
mit  einem  hinteren  abwechselt;  dagegen  sind  bei  beiden  (ood  von 
hier  an  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurch)  Spinal-Gang- 
lien  entwickelt. 

d  Selachiem  tritt  die  vordere  Wurzel  vor,  die  hintere  Unter 
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dem  bteroalarstfick  durch  die  Wirbelsäule  hindurch,  doch  kann 
die  hintere  Wurzel  auch  durch  das  Intercalarstück  selbst  und  die 
vordere  durch  das  eigentliche  Bogenstück  hindurchgehen  (Heptan- 
chns  0.  a.) 

Bei  Ganoiden  beobachtet  man  kein  alter-  A  B 

oirendes  Verhalten  der  yorderen  und  hinteren 
Wurzeln,  doch  liegen  dieselben  auch  nicht 
in  einer  Frontal-Ebene,  sondern  schief,  von 
?ome  links  nach  hinten  rechts.  (Vergl. 
Flg.  248.)  So  wenigstens  bei  Adpenser.  Il^r 
Austritt  der  sensiblen  Wurzel  erfolgt  bei 
Adpenser  zwischen  je  zwei  obem  Bogen,  der- 
jenige der  motorischen  zwischen  der  hinteren 
Circumferenz  je  eines  Bogens  und  dem  an- 
stossenden  Intercalarstüdc. 

Bei  Teleostiern  trifft  man  sehr  ver-  Fig.  84S.  RUckeDmarks- 
schiedene  Arten  des  Nervenaustrittes.  Ent-  Nerven  von  Acipenser 
weder  verlassen  beide  Wurzeln  den  Wirbel-  ""***  ,1^^  ^«.^*p*.5"" 

^^^1    j 't        .  .  .     •  .      chus  (B).     ^  Hintere  (dor- 

canal  durch  eine  gemeinsame ,   zwischen  je  ^^^le  und  f,  r  vordere  (Ven- 
zwei  oberen  Bogen  oder  in  den  Bogen  selbst  traie)  worsein. 
gelegene  Oeffiiung.   Bei  andern,  wie  z.  B.  bei 
Perca  und  Pleuronectes,  besitzt  jedes  Bc^enstück  zwei  getrennte,  für 
den  discreten  Durchtritt  der  oberen  und  unteren  Wurzel  bestimmte 
Locher  oder  tritt  die  vordere  Wurzel  durch  den  Bogen  und  die 
hintere  durch  die  zwischen  zwei  Bogen  ausgespannte  fibröse  Haut. 
(Siluroiden  und  Cyprinoiden).    Bei  Esox  Salmo  u.  a.  endlich  kom- 
men die  beiden  Wurzeln  getrennt  aus  der  eben  genannten  Membran 
berror. 

Ausnahmsweise  können  die  Spinalganglien  der  Fische  statt 
ausserhalb,  wie  es  sonst  die  allgemeine  Regel  ist,  noch  innerhalb 
des  Wirbel-Ganales  liegen. 

Von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  übrige  Wirbelthier- 
reihe  hindurch  treten  die  Spinal-Nerven  gewöhnlich  jederseits  durch 
eine,  zwischen  je  zwei  oberen  Bogen  gelegene  Oefihung  (Foramen 
transversaiium)  hinaus  und  nur  in  Ausnahmsfällen  werden  die  Wir- 
belbogen selbst  perforirt 

In  ihrem  ursprünglich  indififerenten  Verhalten  haben  wir  uns 
die  Spinal-Nerven  so  vorzustellen,  dass  sie  sich  in  metamerer  An- 
ordnung und  gleichmftssigem  Entwicklungsgrad  am  Körper  verbrei- 
ten. Dieses  einfache  Verhalten  wird  mit  dem  Auftreten  von  Ex- 
tremitäten mehr  oder  weniger  stark  dahin  modifidrt,  dass  eine 
grössere  Anzahl  von  Spinal-Nerven  zu  Plexusbildungen  zu- 
sammentritt, die  man  Uirer  Lage  nach  als  Plexus  cervicalis, 
brachialis,  lumbalis  und  sacralis  bezeichnet.  Die  Zahl  der 
sie  oomponirenden  Nerven,  sowie  die  Stärke  der  letzteren  steht  ge- 
wöhnlich in  gerader  Proportion  zur  Entwicklung  der  Extremität. 

Der  letzte  Grund  ihrer  Entstehung  liegt  in  der  zuerst  von 
Gegenbaur,  Rosenberg  und  Fürbringer  hervorgehobenen 
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Wanderang  des  Extremitäteogartels  w&hrend  der  Phylogoiese  und 
Ontogenese.  Ausgeh^id  von  der  frOher  schon  entwickelten  Gegea- 
baur'scben  Theorie  der  Entstehung  des  Estremit&tengürtds  am 
Kiemenbogen  sieht  man  die  Giiedmasse  in  ihrer  Wanderung  von 
vorne  nach  hinten  mit  um  so  mehr  Spinal-Nerven  in  Contact  kom- 
men, je  weiter  jene  sich  erstreckt.  In  Folge  davon  bildet  sich  i.  B. 
bei  Haien  und  Ganoiden  ein  langer,  Ober  zahlreiche  KSrpenegmenle 
sich  erstreckender  Sammelnerv  (N.  coUector),  der  mit  den  eiuelnen 
Spinal-Nerven  Anastomosen  bildend,  gewissermaassen  die  „Etappa- 
strasse"  andeutet,  die  der  Extremitäten-  und  hier  spedell  da 
Beckengürtel  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  zmUck- 
gelegt  hat  (v.  Davidoff).  In  dem  angefahrten  Beispiel  (Fig.  249) 
vermögen  wir  noch  Beziehungen  zu  entdecken  zwischen  weit  nach 
vorne  gel^enen  KSrpermetameren  und  der  hinteren  Extremitit,  in 
andern  F^en  aber,  wo  seit  der  Wanderung  der  Extremitftt  scboo 
sehr  lange  Zeit  verstrichen  ist,  wird  der  Gonnex  mit  den  am  niei> 
sten  nach  vorne  gelegenen  Spinalnerven  allmälig  aufgegeben,  und 
der  N.  collector  \öst  sich  ab,  während  er  mit  seinem  Hinterende 
in  den  Bereich  neuer  Spinalelemente  eintritt  (Sänke,  Ophidler). 

Dasselbe  Verhalten,  nur  in  umgekehrter  Richtung  verfolgend, 
werden  wir  auch  in  jenen  Fällen  gewahr,  wo  es  sich  um  eine  Vor- 
w&rtswaoderung  des  EztremitätttigartelB  han- 
delt, wie  dies  z.  B.  beim  BeckengOrtei  ver- 
scfaiedener  Thiergattungen  und  auch  des  Hen- 
schen  vorkommt  Stets  handelt  ee  sich  dabei 
um  eine  „metamerische  Umbildung"  der  Plexus 
(Fürbringer)  und  zwar  um  eine  Umbildung 
nadi  St&^e,  Zahl  und  Idige  der  einxdnen 
Nerven. 

Als  Causalmomcnt  dafOr  kommt  in  Be- 
tracht die  auf  die  freie  Extremität  einwir- 
kende Aussenwelt,  und  zwar  machen  sich 
der^  Einflasse  zuerst  geltend  in  den  am 
weit«8ta)  distal  gelegenen  Theilen  da  Ex- 
tremitäten, bis  sie  siäi  schliesslich  auch  auf 
die  proximalen  Abschnitte  d.  h.  die  Memo- 
vnir^In  ausdehnen.  Die  Plexosbildimgen  Bind 
es  also,  welche  variable  Grfesen  repräsentireii, 
während  die  Wirbelsäule  vt»  ihrer  tntea  A&- 
läge  an  eine  continuirliche  Beihe  dar- 
stellt, deren  distales  Ende  wohl  eine  Ab- 
nahme von  Elementen  erleiden  kann,  währaid 
eine  Ex-  und  Intercalation ,  oder  gar  etne 
Inter-  oder  Expolati««  von  Wirbeln  inser- 
halb  der  Reihe  (v.  Jhering)  weder  pM*^ 
((7  CT  lo  Basi  b  Ma  '"*'^  outogenetisch  ZU  beweisen  ist  (Fttr- 
uid  M  fiB  '«Tr"  PiM»^  bringer).  (VereL  darüber  auch  das  Capiiel 
uidug  fuiw.  Ober  die  Wirbcuänle.) 


Fif.  14».  NuTU  col- 
lactoT  TOD  Acanlhiai 
Tilgarli,  ueb  DaTldolT 
■1  — IT  Zahl  dar  maUma- 
ran  SptnalMTras.  I— ZVU 
^banaahn  MaTTaa,  waleba 
aa    dam   Nernu    collactor 
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Von  einer  genauen  Homologie  der  verschiedenen  PlexusbildungeD 
resp.  der  von  ibien  versorgten  Muskeln  kann  man  also  ihrer  Incon- 
staoz  halber  nttr  in  jenen  seltenen  Fällen  sprechen,  wo  die  betref- 
fotden  Spinal-Nerven  aus  den  gleich  gezählten  Intervertebrallöchem 
stuDmoi.  ,Jd  allen  fibrigen  Fällen"  —  sagt  Fflrbringer  mit 
Recht  —  „wo  metamerische  Umbildungen  des  Plexus  in  Frage  kom- 
men, wo  aJso  die  versorgenden  Nerven  in  verschiedener  Stärke  und 
US  ungleichen  Intervertebrallöchem  austreten,  handelt  es  sich  um 
6e  bestimmte  Art  der  incompleten  Homologie"  („Imitatorische  Ho- 
Dodynamie  oder  Parhomologie"). 


Bei  weitaus  der  grosseren  Mehrzahl  der  Wirbeltfaiere  sind  an 
Stelle  des,  ein  sehr  primitives  Verhalten  repr&sentirenden  N.  col- 
lector  Ansa- Bildungen  getreten  und  darin  documentirt  sich  schon 
eine  höhere  Stufe,  ein  Fortechritt.  Ansäe  finden  sich  übrigens  in 
mäDDigfaltigster  Art  auch  bei  jenen  Fischen,  welche  einen  Gollector 
besitzen,  ^so  bei  Haien  und  Ganoiden;  sie  stehen  aber  zu  den 
Plexosbildangen  der  höheren  Vertebraten  dadurch  im  Gregensatz, 
als  sie  in  der  Extremität  selbst  Uegen  (Davidoff)- 


P)(.  S50.  KopfuiTTan  od^  Pleius  aiillarii  Ton  Serlllam  canl- 
(Hin.  f/Opticu,  /// Oeolomotoriiu,  /r  Troohlaarii,  Fa  Kamw  inperflclBlii,  m 
ttniu  pmfnDdu  da  I.  Trigamini»  (baide  uiutomoiiraD  bei  *  iunarhalb  dar  Nuan- 
UUa),  r><  R.  ■nuillt>-DiuidlbDlaHs,  V*  B.  muUIajü,  F«  R  mandiboUrii,  VI  Ab- 
<lw«B.  FJI  PadalU,  Vir*  hId  Run.  h^oldeo-muidibnlftrii,  F//t  laiD  Bam,  palatinu, 
'■I  QtonopbmrjBfitTa,  X  Vagni.  Rlat  lain  R.  Utenlli,  ftt  Klamanipaltsii.  1—11  Dia 
U  crMao  SpiDaloarren.  dan  Plaioa  bnchwiia  (Pf-ftnuA)  fonnirand,  O  Ohrktpial,  ^ 
tpiuloch,  Or  Orbila,  MB  Mnndapatta. 

Znr  Brustflosse  der  Selachier  tritt  stets  eine  beträchtliche  Zahl 
na  Nerven,  so  bei  Spinax  acanthias  11,  bei  Scyllium  canicula  8. 
Duo  fcommcoi  aber  auch  noch  Zweige  der  vorderen  5 — 6  Spinal- 
üervat,  welche  in  das  Vagusgeflecht  eingehen  und  zum  TheU  zur 
Schnltermuskulatur  treten. 

Entsprechend  der  Ausdehnung  der  Brustflossen  kann  sich  die 
Zahl  der  zu  ihr  in  Beziehung  tretenden  Nerven  ausserordentllcb 
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d.  h.  bis  auf  40 — 16  vennehren  (Raja  clavata).  Bei  Acipenser  kom- 
men die  6  vordersten  Spinalnerven,  bei  Polypterus  der  2— 6^  in 
Betracht  und  bei  DipnoSm  (Protopterus)  wird  die  Zahl  auf  4  re- 
ducirt.  Die  zwei  Hauptstränge  stammen  von  dem  noch  intntcra- 
niell  entspringenden  Hypoglossus  und  diese  erhalten  einen  Zuzug 
vom  I.  Spinalis  und  dem  hintersten  Zweig  des  Vagus.  Ich  habe 
auf  diese  überaus  wichtige  Thatsache  schon  bei  der  Beschreibung 
des  Schultergürtels  aufmerksam  gemacht  und  will  deshalb  kurz 
noch  einmal  darauf  zurückweisen. 

Bei  Teleostiem  wird  die  Brustflosse  gewöhnlich  von  den  3, 
seltener  von  den  4  ersten  Spinalnerven  versorgt  (Siluroiden,  Sal- 
moniden u.a.).  Auch  in  die  Bauchflosse  der  Teleostier  gehen 
nicht  viel  Nerven  ein,  eine  um  so  grössere  Zahl  aber  treffen  wir 
dafür  bei  Selachiem  (bis  17)  und  Ganoiden  (bis  13).  Der  N.  col- 
lector  giebt  hier  den  ersten  Extremitäten-Nerv  ab. 

J^er  Nerv  spaltet  sich  am  Becken,  beziehungsweise  am  Meta- 
pterygium  angelangt,  ähnlich  wie  dies  auch  an  der  Brustflosse  be- 
obachtet wird  (Mustelus  canis),  in  einen  dorsalen  und  einen  ven- 
tralen Zweig  und  aus  diesen  gehen  dann  die  oben  erwähnten,  im 
Bereich  der  Flosse  selbst  liegenden  Plexusbildungen  hervor.  In  der 
Ansen- Bildung,  väe  sie  bei  Chimära  vorkommt,  ist  schon  eine 
Annäherung  an  die  Plexusbildung  der  höheren  Yertebraten  zu 
sehen. 

Die  Nerven  der  Hinterextremität  der  Knochenganoiden  weisen 
darauf  hin,  dass  letztere  in  Bückbildung  und  Vorwärtswanderung 
nach  dem  Kopfe  zu  begriffen  sind. 

Von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch 
tritt  eine  typische  Gruppirung  der  Aeste  des  Plexus  brachiaJis  auf, 
die  zuerst  Fürbringer  richtig  erkannt  und  zum  Ausgangspunkt  sei- 
ner schönen  Studien  über  die  vergl.  Anatomie  der  Schvdtermuskeln 
gemacht  hat.  Man  unterscheidet  nemlich  1)  Nn.  thoracici  sa- 
per io  res,  dem  menschlichen  N.  dorsalis  scapulae  und  N.  Üioni- 
cicus  posterior  s.  lateralis  entsprechend.  2)  Nn.  brachia]e> 
superiores,  Homologa  der  menschlichen  Nn.  subscapulares ,  N. 
cutaneus  brachii  internus  minor  (mit  Beschränkung),  N.  axillaris 
und  radialis.  3)  Nn.  brachiales  inferiores  und  Nn.  thora- 
cici inferiores,  zu  vergleichen  den  menschlichen  N.  thoradci  & 
pectorales  anteriores,  N.  cutaneus  brachii  internus  miyor  s.  medius, 
N.  musculo-cutaneus,  N.  medianus  und  ulnaris  (mit  Beschränkung). 

Bei  Urodelen  (Salam.  mac.  und  atra,  z.  B.  constituirt  der  vor- 
dere Ast  des  III.,  IV.  und  V.  Spinalnerven  den  Plexus  brachialis. 
Weitaus  den  grössten  Antheil  daran  hat  der  stark  entwickele,  vierte 
Spinalnerv,  mit  dem  die  beiden  andern  Schlingen  bilden  und  ein 
Geflecht  erzeugen,  aus  dem  4  Zweige  entspringen,  f&r  die  Schalter- 
muskulatur und  die  freie  Extremität.  Spinfüis  I  und  II,  wovon 
der  erste  durch  den  Atlasbogen  selbst  hindurchtritt,  bilden  eine 
Schlinge  und  versorgen  die  Znngenmuskeln.  Dasselbe  thun  auch 
die  beiden  ersten  Spinalnerven  der  Tritonen,  doch  betheUigt  sich 
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auch  hier  der  zweite  (N.  Bupracoracoideus)  noch  am  Aufbau  des 
Plexus  axillaris,  dessen  HauptconstitueiitieQ  hier  übrigens  vom  drit- 
teo  und  vierten  Spinalis  geliefert  werden. 

Der  kräftigste  aller  aus  dem  Plexus  brachialis  entspringenden 
Nerven  ist  ein  Homologen  sämmtlicber  Nerven  des  Menschen,  welche 
die  Beugeeeite  der  oberen  Extremität  versorgen,  also  des  Medianus, 
LTnariB  und  Musculo-cutaneus.  Aussei-dem  existiren  noch  zwei  für 
die  Strecker  bestimmte  Nerven,  welche  dem  hohen  und  tiefen  Ast 
des  Radialis  entsprechen. 


F%.  S61.  Kopfnervun  and  Pl«ias  oiillarlg  tod  SftlamaDdra  atra. 
r«  K.  ophlbalmicD» ,  T»  B.  maiillaris ,  F«  E.  tnandilmlafiB  Trigemioi,  ff  Dnreh- 
trilt  da  R.  ophthatmicns  In  dia  Tfa>BDh6hIs,  oach  Toraa  cur  Schoanzs  dnrchbracheiid 
( >■).  rn  PaeialU,  ma  laln  B.  hyoideomandlbiilarii,  VII*  bbüi  B.  palatinus,  welcher 
bo  •  in  die  NaMnbflfala  alntritl.  Co  VerbindaagaKhlini!«  iwJKihan  Facialis  nnd  Qlosao- 
pharjogcu  (/-^) .  IX'  Zungaoait  des  OlotBopharytigBas ,  IX  t»iji  Scblaodkopf-Asl, 
■T  Vipu,  X/ Äcceunriiu  Willtiii ,  X// Hypoglasau«  (die  iwai  enteu  Sptnalnarveti). 
}~i  Dia  anlei]  B  SpinaloerTeD ,  Pt.bra^.  Flexas  brachialii,  Bg  Oranulnng  das 
SjapatU«»,   bd  Sf'  mit  den  SpinalDerreD  aich  vcrbindaad,  Or  Orbit«,  JT  Huiilla. 

Bä  Anuren  tritt  der  erste  Spinal-Nerv  nicht  zwischen  Os 
ocdpitale,  laterale  und  dem  ersten  Wirbel,  sondern  zwischen  diesem 
und  dem  zweiten  Wirbel  hervor;  er  wird  deshalb  richtiger  als  II. 
Spinalnerv  imd  die  folgenden  als  III.,  IV.  etc.  bezeichnet  (Für- 
bringer).  In  den  Plexus  brachialis  gehen  Elemente  aller  der  drei 
gmannten  Nerven,  selten  auch  noch  Elemente  des  fünften  ein,  doch 
ist  die  Betheiligung  von  Seiten  des  U.  Spinalis  eine  variable  und 
nur  eine  sehr  geringe,  während  das  Hauptcontingent  vom  dritten, 
ilg  dem  stärksten  Nerven  des  ganzen  Körpers  geliefert  wird.  Die 
aus  dem  Plexus  brachialis  entspringenden  Nerven  stimmen  mit  den- 
jtsigea  der  Urodelen  in  den  Hauptpunkten  überein. 

In  den  Plexus  der  Hinterestremität  der  Urodelen 
gehen  4  Spinalnerven  ein,  nemlich  die  zwei  letzten  lumbalen,  der 
sacrale  und  der  erste  caudale.  Die  Betheiligung  des  ersten  lumba- 
len Nerven  ist  stets  eine  sehr  geringe  und  kann  da  und  dort  wohl 
iach  ganz  fehlen.  Durch  seinen  Zusammmfluss  mit  dem  zweiten  lum- 
balen Nerval  entsteht  ein  Geflecht,  woraus  sich  Nervenst&nuue  ent- 
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wickeln,  die  dem  N.  cruralis  und  obturatorius  des  Menschen  ent- 
sprechen und  die  Extensoren  und  Adductoren  versorgen. 


9 


s 


Fig.  252.  Plexus  larobo-sacralis 
TOD  SalamandrA  macul.  1  und  2  Die 
iwei  letzten  Nn.  lumbales.  3  Der  N.  sacra- 
lis  und  i  der  erste  N.  candalis.  6  Der  sweite 
N.  caudalis.  8  Sacralwirbel.  O,  Oh  N.  cru- 
ralis und  N.  obturatorius,  h  N.  ischiadicus. 


Piff-  253.  Plexus  brachisli» 
Ton  Platydactyltt  s  f^ntts- 
t  u  s.  1  —  2  Erster  bis  neunter 
Spinalnerv. 


Der  Sacral-  und  Gaudalnerv,  verstärkt  durch  einen  Zuzog  aus  dem 
letzten  Lumbalnerven,  erzeugen  den  viel  mächtigeren  N.  isdiiadicus. 

Bei  den  Anuren  componiren  die  4  (Ramus)  bis  5  (Bufo,  Hyla) 
letzten  Spinalnerven  den  mächtigen  Plexus  sacralis,  aus  welchem 
nun  bei  ürodelen  einerseits  der  Cruralis  und  Obturatorius,  andrer- 
seits der  ungleich  stärkere  Ischiadicus  hervorgeht  letzterer  theilt 
sich  in  einen  N.  peroneus  und  tibialis,  auf  deren  Verbreitiuig  hior 
aber  nicht  näher  eingegangen  werden  kann. 

Bei  Reptilien  erscheint  der  Plexus  brachialis  weiter 
nach  hinten  gerückt  und  die  Anzahl  der  Halsnerven  ist  dem  ent- 
sprechend vermehrt.  Die  zwei  ersten  anastomosiren  gewöhnlich  mit 
dem  Vagus  und  dem  Hypoglossus.  Bei  Ascaloboten  erzengen 
vier  Nerven  (YI — IX)  den  Plexus  brachialis.  Die  Hauptmasse 
liefert  der  achte  Spinalnerv,  den  geringsten  Antheil  nimmt  der 
sechste  (Plat^dactylus  guttatus)  (Fig.  253). 

Auch  beiAnguis  fragilis  betheiligen  sich  vier  und  zwar 
sehr  zarte  Nerven  am  Aufbau  des  Plexus  brachialis.  Bei  Laoerta 
agilis  gehen  sechs  Nerven  in  dessen  Zusammensetzung  ein,  jedoch 
ist  die  Verbindung  des  vordersten  und  hintersten  nur  durch  ein 
haarfeines  Fädchen  repräsentirt.  C  he  Ion  i  er  besitzen  entweder  3 
(Trionyx)  oder  4  (Testudo,  Emys,  Chelonia)  Nerven  in  ihrem  Plexus 
brachialis,  und  diese  entsprechen  wie  bei  Sauriern  ebenfalls  dem 
6 — 8 — 9.  Spinalnerven.  Bei  Crocodiliem  finden  wir  den  Schalter* 
gürtel  um  einen  Wirbel  weiter  nach  hinten  gerückt,  als  bei  San- 
riem  und  Schildkröten ,  d.  h.  es  sind  9  Halswirbel  vorhanden  und 
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der  Plexus  brachialis  besteht  aus  dem  7  — 10.  Spinalnerven.  Der 
aas  dem  Plexus  der  Reptilien  hervorgehende ,  für  die  freie  Extre- 
mität bestimmte  Hauptnerv  ist  derMedianus,  welcher  am  Unter- 
arm in  einen  R.  ulnaris  und  radialis  zerfällt 

Bei  Aacalaboten  geben  5  Nerven  in  den  Plexus  sacrolumbalis 
eio,  nemlich  die  3  letzten  lumbalen,  ein  sacraler  und  ein  caudaler, 
ans  dem  vordersten  Lumbalis  entspringt,  bevor  noch  eine  Schlingen- 
bildung mit  dem  nächst  hinteren  Lumbalnerven  zu  Stande  kommt, 
der  N.  obturatorius ;  der  Gruralis  hingegen  geht  aus  einer  Verbin- 
dung beider  hervor.  Die  Hauptmasse  aber  der  beiden  letzten  Lum- 
balnerven, sowie  der  ganze  Sacralis  erzeugen,  nachdem  letzterer 
eine  schwache  Schlinge  aus  dem  I.  Gaudalis  (Pudendus)  empfangen, 
deD  Plexus  ischiadicus.  Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Lacertilier, 
nur  dass  sich  bei  diesen  auch  noch  der  vierte  praesacrale  Nerv  an 
der  Bildung  des  Plexus  betheiligt.  An  der  Verbindungsstelle  des 
ersten  Caudalnerven  mit  dem  Sacralis  liegt  eine  gangliöse  Anschwel- 
lung (Fig.  254).  Am  Aufbau  des  Plexus  brachialis  der  Vögel,  wel- 
chen wir  uns  unter  gleichzeitiger  Herausbildung  einer  sehr  langen 
Halswirbelsäule,  zugleich  mit  dem  Schultergürtel  weit  nach  rückwärts 
gewandert  zu  denken  haben,  betheiligen  sich  die  drei  letzten  Hals- 
oerven  und  der  erste  Brustnerv.  Das  Hauptcontingent  wird  von  den 
zwei  letzten  Halsnerven  geliefert.  Principiell  weicht  dieser  Plexus 
Ton  demjenigen  der  Reptilien  nicht  ab. 

Der  Plexus  lumbo  -  sacralis  der  Vögel  besteht  aus  7  Nerven. 
Der  vorderste  ist  der  letzte  Lumbainerv,  welcher  sich  mit  dem  ersten, 
zwischen  den  primären  Sacralwirbeln  hervorkommenden  Sacralnerven 


Fig.  254.  Plexus  lambo-sacralU 
von  Lacerta  agilis.  1 — 4  Eritter 
bi»  vierter  L*iimbaIoery,  6  SacralnerVf 
€  der  er»te  Caadalnerv.  /,  //  Die 
iw«i  Sarral Wirbel,  Oft,  Cr  Obtarato- 
riBs  and  Cmralis,  Is  Ltchiadieiis. 


Fi«.  255.  Flexas  lambo- 
sacralis  der  Amsel.  1  Letz- 
ter Lambalnery.  2  Ersti*r 
(primärer),  3 — 7  die  übrigen 
SacralneryeD.  Or,  Ob  Crara- 
lis  and  Obturatorias,  U  Ischia- 
dicas. 
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verbindet  und  mit  ihm  den  N.  cruralis  und  Obturatorius  bildet    Der 
Plexus  ischiadicus  constituirt  sich  aus  dem  2 — 6.  Sacndnerv. 

Bei  Ratiten  setzt  sidi  der  Plexus  cruraUs  aus  4 — 6,  der  N.  ob- 
turatorius aus  3—4,  und  der  Plexus  ischiadicus  endlich  aus  6  (Rhea) 
bis  8  (Gasuarius)  Nervenstämmen  zusammen.  Der  aus  den  letzte- 
ren gebildete  N.  ischiadicus  stellt  schon  innerhalb  des  Beckens  einen 
einheitlichen,  compacten  Nervenstrang  dar.  Am  Unterschenkel  an- 
gekommen, zerfallt  dieser  in  drei  Hauptzweige,  die  theils  den  Pe- 
ronei,  theils  dem  Tibialis  posticus  der  Säuger  entsprechen.  Abge- 
sehen von  der  grösseren  Anzahl  der  in  Betracht  kommenden  Nerven 
unterscheidet  sich  der  Plexus  lumbo-sacralis  der  Reptilien  und  noch 
mehr  der  der  Vögel  dadurch  von  denqenigen  der  Amphibien,  dass 
es  zu  einer  schärferen  Diflferenzirung  der  Pars  lümbalis  und  sacralis 
kommt;  jeder  von  ihnen  erlangt  eine  grössere  Selbständigkeit 

Der  Plexus  brachialis  der  Säuger  oomponirt  sich  in  der  Regel 
wie  bei  den  Reptilien,  aus  dem  6—9.  Spinalnerven,  doch  kann  anch 
noch  der  fOnfte  und  der  zehnte  d.  h.  der  zweite  Dorsalnerv  dazu 
treten.  Bei  Bradypus  tridactylus,  wo  sich  8  Halsnerven  finden,  ent- 
steht der  Plexus  brachialis  aus  dem  7  —  12.  Spinalnerven  (Solger). 
Es  handelt  sich  hier  einerseits  um  eine  Transmutation  von  Brust-  in 
Halswirbel,  andrerseits  um  eine  entsprechende  Rflckwärtswandening 
des  Plexus  brachialis  resp.  Schultergürtels,  analog  den  Vögeln. 

Die  aus  dem  Plexus  brachialis  hervorgehenden  Haaptstämme 
sind  der  Medianus,  Musculo-cutaneus ,  Ulnaris  und  Radialis. 

Viel  grössere  Schwankungen  als  der  Plexus  brachialis  zeigt  die 
Zusammensetzung  des  Plexus  lümbalis  und  sacralis.  Während  bei 
Monotremen  und  Marsupialiem  ihrer  geringen  Kreuzwirbelzahl  wegen 
der  N.  ischiadicus  zum  weitaus  grössten  Theil  aus  lumbalen  Ele- 
menten und  nur  zum  allerkleinsten  Theil,  nemlich  nur  mit  einem 
Nerv,  aus  sacralen  hervorgeht,  beobachten  wir  gerade  das  Gegen- 
theil  bei  Edentaten.  Mit  ziemlich  gleichen  Theilen  aus  sacnleo 
und  lumbalen  Nerven  sich  aufbauend,  tritt  er  uns  bei  Primaten 
entgegen.  Hier  besteht  der  gesammte  Plexus  sacralis  und  lumbi- 
lis  aus  je  5  Nerven  und  in  den  N.  ischiadicus  treten  Elemente  ein 
aus  dem  4  und  5.  Lumbal-,  dem  1 — 2.  und  hie  und  da  auch  aas 
dem  dritten  Sacralnerven.  Der  Rest  des  Sacralgeflechtee  bildet 
den  Nervus  pudendus  und  haemorrhoidalis. 

Gehirn-Nerven. 

Wenn  auch,  wie  früher  schon  erwähnt,  die  Crehimnerven  ihrer 
Genese  nach  im  Allgemeinen  unter  einen  Gesichtspunkt  mit  den 
Spinalnerven  fallen,  so  zeigen  sie  doch  in  ihrem  späteren,  definiti- 
ven Verhalten  so  viel  Besonderes  und  Eigenthfimliches ,  daas  wir 
ihnen  ein  eigenes  Capitel  zu  widmen  haben. 

Mit  dem  Mangel  eines  eigentlichen  Gehirns  im  Sinne  der  höhe- 
ren Vertebraten  treffen  wir  bei  Amphioxus  NervenverliAltnisse. 
welche  nicht  direkt  auf  jene  übertragen  werden  dürfen.  Das  erste 
Nervenpaar  entspringt  hier,  als  das  einzige  ventrale  dieses  Tiuercs. 
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direkt  uDter  jeDem  Gd>ilde ,  das  man ,  wie  ich  oben  gezdgt  habe, 
wahrsdieinlidi  mit  der  EpipbysenausBtfilpung  der  andern  Wirbel- 
ihiere  in  Parallele  zu  stellen  hat.  Das  zweite  Paai*  entspringt 
fmde  gegenQber,  aber  dorsal  und  vom  dritten  an  beginnt  ganz 
lilm&Iig  das  bekannte  Altemiren  der  Spinalnerven.  In  die  peri- 
pheren Verzweigimgen  der  beiden  ersten  Paare  liegen  zahlreiche 
GaaglieDzelleo  eingesprengt,  wie  sich  aber  die  letzten,  zur  äussern 
Haut  in  Beziehung  stehenden  Nervenenden  verhalten,  wird  ans  wie- 
der bei  den  Sinnesorganen  beschäftigen. 

Welchen  Kop&erven  der  höheren  Wirbelthiere  die  zwei  Nerven- 
paare von  Amphtoxus  entsprechen,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmen.    Von  den  Gyclostomen  an  bis  zu  den  höchsten  Wir- 
belthiertfpen  hinauf  herrscht  in  den  morphologischen  Verhältnissen 
der  Gehimnerven  ein  durchaus  einheitlicher  Charakter ;   man  mag 
ZD  ihrem  Studium  eine  Thiergruppe  herausgreifen,  welche  man  will, 
5tets  kann  man  sie  in  4  Hauptgnippen  zerlegen.    Die  erste  wird 
durch  den  Olfactorius  und  Opticus,  d.  h. 
durch  das  erste  und  zweite  Nerrenpaar 
repräsentin,  die  zweite  durch  die  Augen- 
mosketnerren,  nemlich  den  Oculomotorius 
(drittes-),  Trochlearis  (viertes-)  und  Ab- 
duceoa  (sechstes  Himnerven  -  Paar).     In 
der  dritten  Gruppe  figurirt  der  Trigemi- 
nns  als  fünftes,   sowie  der  Facialis  und 
jcusticus  als  siebentes  und  achtes  Him- 
DO^enpaar.     Die  vierte  Gruppe  enthält 
das  9.  und  10.  Paar,  den  Glossopharyn- 
l^os  und  Vagus.     Jene  Nerven,    welche 
man  als  11.  und  12.  Paar  oder  als  Accee- 
sonns  Willisii  und  Hypoglossus  bezeichnet, 
gehören,  streng  genommen,  schon  zu  den 
eigentlichen  Spinalnerven,  doch  kann  man 
sie,  da  sie  bei  vielen  Wirbelthieren  noch 
innerhalb  des  Gavum  cnmii  zu  liegen  kom- 
men und  durch  die  Schädelknochen  nach 
aussen  treten,   immerhin   als  die  fünfte 
Gnippe  der  Cerebralnerven  bezeichnen. 

FrÄier  glaubteman,  dieRiech-,  Seh-      »,„  «n«    n  >,i  a 

und  üornerven  als  specihsche  omnes-  misrimnich  J.  w.  tos  Wjha. 
nerren  den  Dbrigeu  Hirnnerven  scharf  veotni«  Stits.  i—ix  Diu  oe- 
eegenflber  stellen  zu  müssen,  eine  Ansicht,  UfnerTen,  wie  >i«  im  Teit  auf 
von  der  man  für  den  N.  acusticus  zu-  ^'Z^^^^^'^'T^^'^'".«^,^' 
ruckkam,  so  bald  man  dessen,  nach  Art  füj,«  ,i„±  La  Lobo*  oitKU,- 
fines  Spinalnerven  vor  sich  gehende  Ent-  rfm,  FÄVordar-,  jWNichhiro, 
vicklnog  erkannt  hatte.  So  blieben  also  ÄHypophjm,  /•>/ infnodibiiiDiD, 
nur  Doch  der  Olfactorius  und  Opticus  '"'*  ^""  "''"",  l^^^-f/  ^' 

■     '1  n       1        ,11  „1    ■  1  ■  11        mQS  raciLUv,    welcna  belds    Bdi 

in  ihrer  Sonderstellung  übng,  aber  Alles  ,,,,  commiunr  nriMhao  v  mi 
weist  darauf  hin,  dass  auch  sie,  vom  gene-   vn  enupriDgin. 
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tischen  Standpunkte  aus,  dem  Acusticus  und  dadurch  den  übrigen  Hirn- 
nerven  angeschlossen  werden  können,  d.  h.  dass  auch  sie  sich  nach 
Art  der  Spinalnerven  entwickeln.  Die  Spinalnatur  des  Olfactorius  ist 
bereits  sicher  nachgewiesen,  er  sprosst,  als  einer  der  ersten  Ner- 
ven des  Körpers,  aus  dem  vordersten  Ende  der  froher  schon  er- 
wähnten, die  Wurzeln  sämmtlicher  spinalartiger  Nerven  verbinden- 
den Nervenleiste  hervor,  liegt  also  anfangs  dorsal  am  primären 
Vorderhime  und  rückt  erst  später  nach  abwärts.  Der  Bulbus  und 
Tractus  olfactorius  tritt  erst  secundärals  Ausstülpung  des  Vorder- 
hims  mit  ihm  in  Verbindung;  es  ist  also  nicht,  wie  man  früher 
glaubte,  der  ganze  Riechnerv  als  eine  anfangs  hohle  und  eret 
später  das  Lumen  einbüssende  Himausstülpung  aufzufassen.  (Mil- 
nes  Marshall,  Kölliker).  Von  seinem  früher  angenommenen  speci- 
fischen  Charakter  verliert  der  Olfactorius  noch  mehr,  wenn  man 
bedenkt,  dass  gewisse  Fische  (Tetrodon  testudinarius)  existiren, 
welche  an  Stelle  der  Nase  solide  Tentakeln  besitzen ,  zu  denen  der 
Olfactorius  tritt.  Denn  in  diesem  Falle  kann  er  nicht  wohl  anders, 
als  ein  senibler  (Tast-)  Nerv  funktioniren. 

Für  den  Opticus  ist  die  soeben  für  den  Olfactorius  nachge- 
wiesene Einreihung  in  die  übrigen  segmentalen  ffimnerven  nidit 
so  einfach,  da  seine  erste  Entwicklung  von  deijenigen  aller  übri- 
gen Himnerven  durchaus  verschieden  erscheint.  Wie  wir  schon 
bei  der  Entwidmung  des  Gehirns  gesehen  haben,  entsteht  der  Op- 
ticus als  Ausstülpung  des  primären  Vorderhimes,  dessen  Höhle 
sich  in  die  primäre  Opticusblase  direkt  fortsetzt.  Der  so  ange- 
legte Opticus  stellt  also  einen  Hirntheil  dar.  Würde 
sich  nun  hieraus  direkt  der  definitive  Opticus  entwickeln,  so  wäre 
seine  Ausnahmestellung  unter  allen  übrigen  Himnerven  gesichert; 
dies  ist  nun  aber  nicht  der  Fall,  sondern  die  Sache  verhält  sich 
folgendermaassen :  Die  Wand  des  primären  (hohlen)  Augenstiels 
wird  nur  zu  einem  Gerüst  von  Stützstellen,  gewissermaassen  zu 
einem  Leitgebilde,  in  das  die  eigentlichen,  kernlosen  Sehnerven- 
fasern  ganz  nach  Analogie  der  sich  entwickelnden  spinalartigen 
Himnerven  erst  secundär  hineinwachsen  (Kölliker).  Weitere  Unter- 
suchungen müssen  zeigen,  ob  dieser  Vorgang  in  der  Thierwelt  all- 
gemein verbreitet  ist  und  sollte  sich  dies,  woran  kaum  zu  zweifeh 
ist,  bestätigen,  so  könnte  man  um  so  eher  daran  denken,  auch  den 
Opticus  im  Sinne  der  segmentalen  Himnerven  aufzufassen,  als  auch 
neuerdings  beim  Mensdien  sein  theilweiser  Ursprung  aus  dem  Rfik- 
kenmark  bewiesen  worden  ist  (J.  Stilling). 

NEEVU8  0LFACT0BIU8. 

Die  Beziehungen  dieses  Nerven  zu  den  Lobi  olfactorii,  sowie 
diese  selbst  haben  wir  schon  bei  der  Lehre  vom  Gehirn  kennen 
gelemt,  so  dass  ich  auf  das  dort  Mitgetheilte  verweisen  kann. 

Der  Olfactorius  aller  Wirbelthiere  nimmt  dadurch  eine  Aos- 
nahmestellung  unter  den  übrigen  Himnerven  ein,  dass  er  was  blas- 
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sen,  marklosen  Nerven&sern  mit  anscheinend  strukturloser,  kem- 
fOhrender  Scheide  besteht.    Sein  Ursprung,  mag  nun  derselbe  di- 
rekt aas  dem  Vorderhim  oder  aus  besonders  diiferenzirten  Riech- 
lappen erfolgen,  ist  häufig,  wenn  nicht  stets,  mehrwurzelig,  so  z.  B. 
bei  den  meisten  Teleostiem,  bei  gewissen  Amphibien  (Gymnopbio- 
nen,  Anuren),   Beptilien  (Gheloniem)  imd  Säugern.    Während  aber 
die  verschiedenen  anfangs  wohl  von  einander  getrennten  Nerven- 
stränge der  Teleostier  und  Säuger  in   der  Kegel  sich  bald  enger 
ui  einander  legen,  um  zu  einem  Stamme  zu  verschmelzen,  kommen 
sie  bei  manchen  Amphibien,  wie  z.  B.  bei  Pipa  dorsigera,  erst  kurz 
vor  ihrem  Eintritt  in  die  Riechkapsel  zur  Vereinigung;   ein  Ver- 
luüten,   das  wir  bei  Gymnophionen  (Epicrium  glutinosum)  insofern 
noch  weiter  ausgebildet  finden,  als  hier  das  schwächere  dorsale 
und  das  ungleich  stärkere  ventrale  Paar  vollständig  getrennt  blei- 
ben und  durch  besondere,   weit  von  einander  entfernte 
Oeffnungen  das  Ethmoid  durchbohren  (Wiedersheim). 
Eine  Erklärung  hierfür  zu  geben,  fällt  schwer;   es  ist  aber 
nicht  mim(^lich,  dass  das   eine  der  beiden  Paare  und  zwar  das 
dorsale  erst  durch  secundäre  Wachsthumsvorgänge  entstanden  zu 
denken  ist.    Dafür  sprechen  erstens  gewisse  Befunde  bei  Anuren- 
lanren  (Grotte)  und  zweitens  entspricht  der  bei  den  Urodelen  stets 
einfache  Olfactorius  in  allen  seinen  Beziehungen  zum  Vorderhirn 
entschieden  dem  unteren  Zweige  des  Riechnerven  bei  Anuren  und 
Gymnophionen. 

Bei  allen  Amphibien  zerfallt  der  Olfactorius  sofort  nach  seinem 
Eintritte  in  die  Nasenhöhle  in  einen  Ramus  dorsalis  und  ventralis ; 
ersterer  verbreitet  sich  am  Dach,  letzterer  am  Boden  des  Cavum 
nasale. 

Bei  manchen  Fischen  und  auch  bei  Derotremen  (Menopoma) 
Terl&sst  der  Olfactorius,  in  mehrere  kurze  Stränge  aufgelöst,  das 
Cayum  cranii  durch  eine  fibröse  Siebmembran  (Teleostier),  oder 
bildet  letztere  Septa  (Plagiostomen) ,  zwischen  welchen  der  Nerv 
hindurchtritt.    (Vergl.  das  Geruchs-Organ.) 

Bei  den  meisten  Teleostiem,  wo  die  Schädelhöhle  nicht  weit 
nach  vorne  sich  erstreckt  und  an  ihrer  Stelle  ein  Septum  interor- 
bitale existirt,  wird  letzteres  vom  Olfactorius  durchbohrt,  wodurch 
letzterer  in  die  Augenhöhle  zu  liegen  kommt,  um  dann  erst  von 
hier  aus,  behufs  Eintritts  in  die  Riechkapsel,  das  vordere  Stirnbein 
2Q  durchbohren. 

Bei  allen  Amphibien,  ausser  Menopoma,  femer  bei  sämmtlichen 
fiq)tihen  und  Vögeln,  endlich  auch  noch  bei  Monotremen  existirt 
keine  Lamina  cribrosa,  sondem  der  Riechnerv  tritt  mit  seinem 
ganzen  Stamme,  also  ungetheilt  in  die  Nasenhöhle.    Von  den  Mar- 

i)  J.  6.  F  i  a  c  h  e  r  hat  beim  Axolotl  eine  Anastomose  des  N.  olfactorias  und  des 
Uämu»  aasalis  dos  Trigemiiins  innerhalb  der  Nasenhöhle  nachgewiesen ;  ich  selbst 
kouite  dies  nicht  bestätigen,  sollte  sie  aber  doch  snweilen  ezistiren ,  so  wflrde  darin 
*io  acttsr  Beweis  Ar  die  nahen  Besiehnngen  des  Biechnerven  au  Spinalnerven  zu  er- 
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supialiem  an  aufwärts  findet  sich  dagegen  stets  eine  solche  und  die 
aus  dem  Bulbus  olfactorius  entspringenden  Fasern  treten  oft  in 
mehreren  Parallel-Reihen  neben  einander  aus. 


NERVUS  OPTICUS. 

Im  Allgemeinen  steht  der  Sehnerv  in  geradem  Verbältniss  zur 
Grösse  der  Augen,  lieber  seine  Lagebeziehungen  zum  Gehirn  habe 
ich  früher  schon  Mittheilung  gemacht,  so  dass  ich  hierüber  hin- 
weggehen kann. 

In  den  meisten  Fällen  kann  man  am  Sehnerv  drei  mehr  oder 
weniger  scharf  differenzirte  Abschnitte  unterscheiden,  die  man  als 
Tractus,  Chiasma  und  Nervus  zu  bezeichnen  pflegt 

Ein  Chiasma,  d.  h.  eine  Durchkreuzung  der  beiden  Seh- 
nerven ist  wohl  stets  vorhanden,  wenn  sie  auch  nicht  überall  an 
der  Himbasis  frei  zu  Tage  liegt,  sondern  wie  z.  B.  bei  MyxinoideD 
und  zum  Theil  auch  bei  Petromyzonten  in  die  Himsubstanz  tief 
eingesenkt  sein  kann,  so  dass  sie  also  durch  praeparatorische  Ein- 
griffe nicht  leicht  sichtbar  zu  machen  ist. 

Bei  Fischen,    Amphibien,  Reptilien   und  Vögeln  ist 
die  Durchkreuzung  der  Sehnervenfasern  eine  absolute,   und  wahr- 
scheinlich trifit  dieser  Satz  auch  für  die  Säuger  zu,   wenn  auch 
z.  B.  beim  Menschen,  Hund  und  Affen   noch  kein  stricter  Beweis 
c>4^  hierfür  erbracht  ist. 

^r\\  A*  ^^  Fischen  ist  der  Opticus  entweder  cy- 

^ -^  lindrisch  oder  stellt  er,  nach  Entfernung  seines 

Neurilemms,  ein  gefaltetes  Band  vor,  das  man 
auseinanderbreiten  kann.  Die  Sehnervenkreo- 
zung  findet  bei  sämmtlichen  Teleostiern 
der  Art  statt,  dass  der  rechterseits  entsprun- 
gene zum  linken,  der  linkerseits  entsprungene 
zum  rechten  Auge  tritt.  Es  handelt  sich  da- 
bei um  eine  einfache  Uebereinanderlagerung 
der  beiden  Nerven  und  nur  in  seltenen  Fälleii 
(Harengus,  Engraulis)  tritt  der  linke  Opticus 
durch  eine  Spalte  des  rechten  hindurch,  ohne 
dass  jedoch  der  geringste  Austausch  von  Fa- 
sern stattfindet  (Fig.  257). 

Bei  den  meisten  übrigen  Fischen,  den 
Dipnoärn,  Amphibien  und  Säugern  ist 
eine  Durchkreuzung  beider  Sehnerven  nichi 
so  einfach  nachzuweisen  und  auch  die  feinsten 
Hülfsmittel  lassen  oft  im  Stich,  wenn  es  gUu 
--€0     den  strengen   Nachweis  einer  totalen   Durch* 

Fig.  267.     CbiAsma  nervorum  opticoram.     HalbsehemAtiach. 

A.    Von  der  grösseren  Mehnahl  der  Fische.     B.  Vom  HXring.      C.  \ 
•gilis.     D.  Von  einem  Agamen.     E.  Von  einem  höheren  Singer,  Üki  Chi 
trat  liegenden  MervenbUndel  C?<,  6V>,  8^  8*  Seitenfasern,  Vq  Commissv. 


der  er» 
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kreozuDg  zu  führen.  Es  beruht  dies  auf  einer  Verwachsung  beider 
Tractus  optici  an  der  Basis  cranii,  und  zwar  schwankt  diese  Ver- 
wacbsiuigsstelle,  in  deren  Innerem  ein  Faseraustausch  stattfindet, 
sehr  bedeutend  nach  Form  und  Grösse.  So  ist  sie  oft  nur  auf  eine 
zarte,  die  vordere  Circumferenz  verbindende  Quer-Gommissur  be- 
schrankt (Ganoiden,  Dipnoär,  manche  Selachier  und  Urodelen),  oder 
entwickelt  sie  sich  zu  einer  ansehnlichen,  ovalen  oder  viereckigen, 
mit  eingehauchten  Seiten  versdienen  Nervenplatte  ( Anuren ,  (Che- 
lonier,  Crocodilier,  Säuger). 

Diejenigen,  welche  nur  eine  partielle  Kreuzung  annehmen,  be- 
haupten, dass  die  lateralwärts  liegenden  Fasern  des  Chiasmas  zum 
Auge  der  eigenen,  die  central  liegenden  zu  dem  der  andern  Seite 
gehen,  d.  h.  dass  man  nur  im  Centrum  von  einem  eigentlichen 
Chiasma  reden  könne. 

Die  oben  erwähnte,  bei  manchen  Teleostiem  vorkommende  Durch- 
bohrung des  einen  Sehnerven  von  Seite  des  andern  sehen  wir  bei 
Sauriern  insofern  weiter  gediehen,  als  es  hier  zu  einer  gegenseiti- 
gen Dnrchflechtung  der  mehrfach  gespaltenen  Optici  konunt  Von 
einer  Mischung  der  Fasern  ist  keine  Rede  und  man  kann  diesel- 
ben so  gut  von  einander  lösen,  wie  dies  mit  den  Fasern  einer  Stroh- 
matte oder  den  Weiden  eines  Korbgeflechtes  der  Fall  ist.  Diese 
Durchflechtong  beider  Sehnerven  betrifft,  je  höher  wir  in  der  Wir- 
bdthierreihe  emporsteigen,  immer  feinere  JBtUidei,  das  Geflecht  wird 
somit  immer  zarter  und  zugleich  dichter,  bis  endlich  bei  den  höch- 
sten Säugern  jedes  Nervenbündel  nur  noch  zwei  Nervenfasern  ent- 
hält 

Der  Sehnerv,  der  stets  eine  eigene  Austrittsöffiiung  am  Schä- 
del besitzt,  hat,  ehe  er  sich  zu  dieser  hinbegiebt,  bei  verschiedenen 
Thiergnippen  einen  sehr  verschieden  langen,  intracraniellen  Lauf, 
den  kürzesten  bei  Säugern,  den  längsten  bei  Dipnoäm,  Ganoiden 
und  Sdachiern. 

DIE  AUGENMUSKELNERYEN. 

Während  man  die  drei  Augenmuskelnerven  füher  als  zum  Sy- 
stem des  Trigeminus  gehörig,  d.  h.  als  Derivate  desselben  auffasste 
<(regenbaur),  wird  es  durch  neuere  Untersuchungen  immer  wahr- 
scheinlicher, dass  sie  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  (auch 
bei  DipnoSm,  wo  man  sie  früher  gänzlich  vermisste),  selbständige 
spinalartige  Himnerven  repräsentiren.  Schwalbe  hat  dies  für 
den  Ocuk>motorius  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurch  zur 
Endenz  bewiesen,  ja  vermochte  sogar  sein  zugehöriges  Spinal- 
guiglion^)  nachzuweisen.  Jene  Selbständigkeit  der  Augenmuskel- 
Derven  schliesst  jedoch  nicht  aus,  dass  sich  auch  der  Trigeminus 


1)  Nach  J.  W.  Tan  Wyhe   gehört  dieses  Ganglion  wahrscheinlich    in  das  Oe- 
^  ^  STBpnlbicos. 
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an  der  Versorgung  der  Augenmuskeln  betheiligen  kann  (gewisse 
Fische,  Urodelen). 

Der  Oculomotorius,  welcher  keinem  über  den  Myiinoiden 
stehenden  Wirbelthiere  fehlt,  entspringt  stets  als  ein  kräftiger  Nen* 
an  der  Ventralseite  des  Mittelhimes,   liegt  also,  obgleich  er  sich 
ursprünglich  nach  Art  einer  dorsalen  Spinalwurzel  entwickelt,  spä- 
ter ganz  wie  ein  ventraler  Spinalnerv  und  repräsentirt  somit 
den  ventralen  Ast  des  ersten  segmentalen  Hirnnerven 
(J.  W.  von  Wyhe).    Sein  Durchtritt  durch  die  Schädel  wand  erfolgt 
in  der  Regel  selbständig.    Nachdem  der  Nerv  in  die  Orbita  ein- 
getreten ist,  lassen  sich  mit  Hülfe  des  Mikroskops  an  einer  oder 
auch  an  mehreren  Stellen  seines  Verlaufes  Anhäuftmgen  von  Gang- 
lienzellen, die  ersten  Spuren  des  sog.  Ganglion  ciliare  aut  nach- 
weisen ,   so  z.  B.  bei  Selachiem  und  Amphibien.     Diese  Ansamm- 
lung von  Ganglienzellen  lassen .  den  Nervenstamm   häufig  aufge- 
trieben erscheinen  und  die  nächst  höhere  Stufe  ihrer  Entwicklung 
prägt  sich  dadurch  aus,  dass  sich  jene  vom  Hauptstamme  emanci- 
piren  und  als  knotenförmige  Anschwellung  in  jenen  Seitenzweig  zu 
liegen  kommen,   den  man  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Radial 
brevis  des  Ganglion  ciliare  zu  bezeichnen  gewöhnt  ist    Da  nun 
Verbindungen  mit  dem  ersten  Ast  des  Trigeminus  oder  mit  im 
Sympathicus  (Säuger)  vorkommen,  lässt  sich  nachweisen,  dass  die- 
selben erst  secundär  aufgetreten  sind  und  mit  dem  Aufbau  des 
Ganglions  in  genetischer  Beziehung  nichts  zu  schaffen  haben.   Kurz, 
man  erkennt  aufs  Deutlichste,  dass  dieses  Ganglion  entwicklungsge- 
schichtlich und  vergl.  anatomisch  einen  integrirenden  Bestandtheil 
des  Oculomotorius  bildet,  und  dass  es  als  dessen  Spinalgangliun 
zu  betrachten  ist    Man  thut  also  wohl  daran,  den  alten  Namen  U. 
ciliare  fallen  und  dafür  den  Namen  G.  oculomotorii  eintreten  zu 
lassen  (Schwalbe). 

Sehr  wechselnd,  jedoch  im  Allgemeinen  von  unten  nach  oben 
in  der  Thierreihe  zunehmend,  ist  die  Zahl  der  vom  Ganglion  aas- 
strahlenden Ciliamerven,  welche  auch  direkt  vom  Trigeminus  zum 
Augapfel  treten  können  ^). 

1)  Die  obeo  vorgetragene  DarsteUung  des  Ganglion  ciliare  hat  doreb  di«  Ar- 
beiten von  Marsbail,  sowie  in  erster  Linie  durch  diejenige  van  Wyhe*»  eu St 
unwesentliche  Modificationen  erfahren,  die  »ich  im  Ganzen  darauf  snspitsen,  d«»»  <)>* 
eiKt^ntliche  Ganglion  ciliare  nicht  im  ventralen  Aste  des  erstan  »egmeoul-' 
Kopfnerven,  sondern  in  demjenigen  des  Ramns  ophthalmicus  profunda»,  d.  h.  in  dor- 
salen Ast  jenes  Nerven  zu  suchen  sei.  Das  Ganglion  Hegt  s.  B.  b«i  Oanoide«  >■ 
diesem  Nerven  proximal  von  dessen  Kreuzungsstelle  mit  dein  OciUomotori«»,  «  dart 
fllso  mit  dem  Ganglion  Oculomotorii  Schwalbe *s  nicht  zusammengeworfen  wcnJfi- 
Krause  betrachtet  das  Ganglion  ciliare  der  Singer,  weil  vom  Ganglion  Oa«-«" 
des  Trigeminus  aus  wachsend,  als  das  letzte  sympathische  Grenz-Oanglion  das  Kopf"» 
und  sieht  in  ihm  zwei  ganz  verschiedene,  rftumlich  aber  verbuDdaoe  Bestaadtbeil' 
wovon  der  eine,  weitaus  grössere,  wie  eben  erwähnt,  dem  letzten  sjmpaUiiscbcB  Qttut 
Ganglion  entspricht,  während  der  andere,  kleinere,  als  ein  dem  Spinalganglion  bofci* 
loges,  in  einer  dorsalen  (sensiblen)  Wurzel  des  Oculomotorias  liegendes,  Sremanfaec- 
lion  aufzufassen  ist  In  diesem  Punkt«  stimmen  also  Krause  nnd  vaa  Wybe  nw- 
kommen    mit   einander    ttberein.    Nach  Krause    ist    das   Ganglion  oealoaotorü    ^ 


Gehirn-Nerven.  337 

Dies  InneryatioDsschema  des  Oculomotorius  ist  überall  dasselbe, 
d.  h.  er  versorgt  sämmtliche  Augenmuskeln  mit  Ausnahme  des  Ob- 
liqoos  superior  und  des  Bectus  extemus.  Von  diesen  wird  der 
erstere  vom  N.  trochlearis,  der  letztere  vom  N.  abducens 
versorgt  Jener  entsteht  dorsalwärts  an  der  hinteren  Circumferenz 
des  Mitt€lhims,  und  diese  seine  Lage,  welche  mit  derjenigen  eines 
seDsiblen  Spinalnerven  übereinstimmt,  behält  er  zeitlebens  bei.  Er 
führt  ursprünglich  offenbar  sensible  und  motorische  Fasern,  was 
sein  Verhalten  bei  Ganoiden  (Lepidosteus),  Selachiem  und  Anuren 
beweist;  bei  letzteren  schickt  er  nämlich  eine  Mf^^^^s^^de  Anzahl 
Ton  Zweigen  zur  Coigunctiva,  bei  Selachiem  dagegen  einen  Ast 
zum  Endocranium,  der  seiner  Endigung  nach  ebenfalls  nur  ein  sen- 
sibler sein  kann.  Bei  ürodelen  kann  er  durch  einen  feinen  Ast  des 
K  ophthalmicus  vom  Trigeminus  ersetzt  sein  (Salamandra  atra). 

Der  Trochlearis  tritt  entweder  durch  eine  eigene  Oeffhung 
durch  den  Schädel  hinaus  oder  gemeinsam  mit  dem  Trigeminus,  mit 
dem  er  mannigfache  Verbindungen  eingehen  kann,  oder  endlich  mit 
dem  Abducens.  Ein  zu  ihm  gehöriges  Ganglion  ist  bis  jetzt  noch 
nirgends  nachgewiesen  und  ebenso  wenig  ist  man  darüber  im  Kla- 
ren, ob  er  als  dorsale  Wurzel  des  Trigeminus  oder  des  Abducens 
aufzufassen  ist?  Bei  Dipnoäm  allein  ist  ein  Trochlearis  und  Ab- 
ducens noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Der  Abducens 
entspringt  stets  weit  hinten  am  Boden  der  Medulla  oblongata  und 
tritt  entweder,  wie  bei  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der  Wirbel- 
thiere,  selbständig  oder  zusammen  mit  dem  II.  und  lU.  Trigemi- 
nus direkt  hinaus  in  die  Augenhöhle,  oder  trifft  er  noch  intracra- 
niell  auf  das  Gasser'sche  Ganglion  und  verschmilzt  mit  ihm,  um  erst 
spater  wieder  als  scheinbarer  Ast  des  Ramus  I  Trigemini  seinen 
Zweck  als  Innervator  des  M.  rectus  extemus  zu  erreichen  (Anuren). 

NEBVU8  TEIGEMINUS. 

Dieser  Nerv,  welcher  vorne,  seitlich  von  der  Medulla  oblon- 
gata, beziehungsweise  aus  der  Brücke  entspringt,  ist  neben  dem 
Vagus  der  stärkste  Gehimnerv,  entspricht  aber  wahrscheinlich  nur 
einem  Spinalnerven.  Seinem  Namen  entsprechend  zerfällt  er  je- 
derseits  in  drei  Hauptzweige,  nämlich  einen  R  ophthalmicus  (er- 
ster Ast),  einen  B.  maxillaris  (zweiter  Ast)  und  einen  B.  mandi- 
bularis  (dritter  Ast).  Der  erstgenannte  entsteht  im  Sinne  eines 
dorsalen  Spinalnerven  getrennt  fQr  sich,  während  der  zweite  und 
dritte  Ast  ursprünglich  nur  einen  einzigen,  dem  B.  mandibularis 
entsprechenden  Stamm  (Bamus  ventralis)  repräsentiren,  aus  welchem 
der  Bamus  maxillaris  erst  secundär  hervorsprosst. 

Diese  Doppelnatur  des  Trigeminus  spricht  sich  bei  manchen 
Thieren  zeitlebens  durch  folgende  zwei  Punkte  aus.  Erstens  ent- 
fiederen Wirbelthiere  nicht  dem  Ganglion  ciliare  der  Sftager,  sondern  nar  wenigen, 
Bit  der  Radix  breris  Im  Zasammenhange  stehenden,  ZeUengmppen  desselben  ho- 
Bolof. 

WMbvthciB,  tokL  Anatomie.  22 


flg.  iS8.  Oihirn  tod  Pro- 
topt«ra»,  TODtimlc  Ansicht,  VU 
Vordwhtrn,  ZB  Zwi»ch«Dhirn  mit 
den  iDrundibalDDi  {Irf) ,  wilchu 
dig  Hypophyse  (ü)  mit  lippigem 
Saam  (lAp)  umgreift,  itff  NÜfahirn, 
R  Rfiekanmkrk,  OA  Ohrkaptel.  / 
N.  oirictoriuEi ,  //  Opiiciu  ,  *  X^m 
intruraDiel  l«rVgriaDf,'*'BgiiMDaTcb- 
IrittnuU«  dnreh  die  Bobtddwftnd. 
TTrlgemlnu  mit  dem  Ptcislii  (  VII) 
verbnodeD,  Till  die  beiden  Aen- 
stict,  IX  dfe  dne  Wnriei  dee  Oloe- 
sophwycgeiu ,  /JT*  die  uidare. 
welche  lieh  mit  dem  QuigUon  (Q) 
Terbindet,  XII  Bypophjse,  1^  er- 
ster SpiDBlnerr. 
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Springt  er  bei  Cjrcloetomen  nnd  Gi- 
noiden,  wie  z.  B.  bei  Polypterus,  nnd 
ebenso  bei  Dipooäni  and  Crocodi- 
liern  (Fig.  25S)  mit  einer  deutliches 
dorsalen  und  einer  rentralen  Wund 
und  ferner  kann  jeder  dieser  primä- 
ren zwei  Hauptzweige  den  Sch&del 
mit  einer  besonderen  Oefliaung  durch- 
bohren (Selachier,  Ganoiden,  Gjmno- 
f)hionen,  VOgel  und  manche  Repü- 
ien).  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  mui- 
cfaen  Teleostiem,  den  meisten  Am- 
phibien und  Reptilien  erfolgt  der 
Durchbmch  nur  durch  eine  einiige 
Oeffiiung,  oder  finden  sich  dovn  gar 
drei  (Säuger,  Dipnogr,  manche  B«p- 
tilien). 

Eine  kürzere  oder  Iftngwe  Stredce 
nach  ihrem  Ursprung  aus  don  Ge- 
hirn vereinigen  sich  die  Trigemimis- 
wurzeln  entweder  in  einem  einngoi 
grossen  Ganglion  (G.  Gasseri)  (Fig. 
i^,  0),  (Fig.  232  B)  od^,  was  die 
Ausnahme  bUdet,  existireo  zwei  ge- 
trennte Ganglien,  je  eines  fDr  den 
RamuB  ophthalmicus  und  den  Bamm 
maxillo-mandibularis  (Angois,  Ophi- 
dier).  Auch  hierin  lit^  ein  Hinwös 
auf  die  primären  zwei   Trigemiaas- 


Das  Ganglion  Gasseri  kann  intn- 
craniell,  oder  in  der  Scbäddwand 
oder  endlich  aoaserhalb  des  Schädels 
in  der  Orbita  liegen. 

Ausser  den  graaontea  drei  Trig»- 
minuBästen  findet  sieh  bei  flscben. 
und  hier  besondera  deutlich  bei  Se- 
lachiem,  Qanoidea  und  DipnoSni  noch 
ein  zweiter  in  der  Äugenbchle  lie- 
gender Trigeminusast,  so  dass  man,  ihrer  g^enseitigen  I^ge  am 
Dach  der  (M>ita  entsprechend,  einen  Bamus  ophtbalmicas  bd- 
perficialis  und  profundus  und  im  Ganzen  also  vier  Trige- 
minuBäste  unterscheiden  kann  (Fig.  261,  F»  F<>). 

In  der  Bege)  entspringen  beide  Ophthalmid  mit  discretca  Wur- 
zeln vom  Gehirn  und  verlassm  auch  den  Schädel  durch  zw«  be- 
sondere Oefinungen.  Dass  der  eine  davon,  nämlich  der  R.  ophthal- 
micuB  profundus  die  dorsale  Wurzel  des  Oculomotoriua  r^riBeo- 
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fig.  S59.  KopfcsrvMi  von  Anffnls  fragills.  (7  QaDglion  Gusarl,  von  dtm 
d»  drei  TritiuniDBrtüt«  F",  F»  ond  Vt  «asaloihl™,  Q«ch  binten  davon  liegt  sine 
KbÜngeiuiTtige  Commisiar  du  Sympithiciu  {Sy  luid  Co),  wekhii  den  TH|;eminns  mit 
to  Vigugrnppe  (/J,  X)  in  VerbindnnK  set»t.  Vod  dieser  Commissnr  antapringt 
«iD  JTiDpttfalsehea  Q«nglion  {Og),  sowie  eine  weite  Verbin dungjschlinge,  {Sym)  za  dem 

sTini«thi»clioii  QaogliOD  Og'.      Vll;     VIH    der  F»<!i«lis    durch    ivel    getreoDte  Oeff- 
iiuigNi  dnrcbbiMhand,   f  VarbindODg  des  R&mns  palatinuB  des  Fuialis    mit  dem  B. 

autlUiie  Trigonlni.     •  f  Dnrehbrneh  das  B.  ophthalml- 

cu  Trig,    in   die  Nuenbefale.     Jf«,  Jfn  Zweige  des  B. 

tDudibnlaria  in  den  Kaarnnskeln.     &X  Ganglion  N.  vegi, 

l^  Luyngeiu  inferior,  Ri  B.  intestinalis  N.  vsgi,  SllV., 

liTpDgloUD  (die  iwei  ersten  Spinalnerven.    S— 6  die  fol- 

KOidu  SpiDalDerTen,  O  Otirkapsel,  Beap  Scapnia,  A  Auge, 

I>.  D  TbrtDendra««  and  Barder'sche  DrSse 

Flg.  HO.     Gehirn  vonAaguis  rragilis,  ventnü« 

iasichL      VH  Vorderbirn ,    nach    vorne    in    die  TractDS      yA- 

oKsctorii  {Tro)    nnd    die  Lobi  olfactorii    (ioi)    sich  ver- 
jüngend.    2^  H^pophjse,    /Oiractorins,    //  Opticns   mit      w> 

Chiisiia  ((*!■),    /// Oeolomotorins ,    /F  Trochlearis,    Fi     ^       ' 

•TBer  Am  d*e  Trigeminne   mit  leloem  aigenea  Ganglion    , 

lö"),   F»,  »    sweitar  und  dritter  Ast  des  Trigemians,  ans 

tiacr  gemeinsamen  Woixel  resp.  Ganglion  entspriDgend. 

"^/Abdaceni,     VU,    F7//  Facialis    nndAensacns,    ans 

«^  gnneiDMbaftlieben  Stamme  entstehend.     IV,  X,  XJ 

QtoHOiAuTBgMU,  Vagus  und  Aeceseorius  WiU.  I8p,  U^ 
fiter  uMi    aweiter  Spinalnerr,    ££  BrilckenkrBmmang. 


Kg.  t61.      Kopfnc: 
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culii.  7/ Opticus,  /// Ocnlomotorins,  /F  Trocblenris,  F«  Bamos  tnperiieUUt,  F> 
Ramus  profan  dos  des  I.  Trigeminus  (beide  uiastoinosiren  bei  *  innerhalb  der  Mssfo- 
höhle),  V^c  R.  maxillo-mandibttUris,  F*  B.  mazillaris,  Fe  R.  mandibnUria,  F/ Ab- 
ducens,  VII  Facialis,  F//a  sein  Ram.  hyoideo-mandibularis,  F//*  sein  Ram.  paUtinss, 
IX  Glossopharyngeus,  XVagos,  Slai  sein  R.  lateralis,  fff  Kiemenspalten,  1—14  Di« 
14  ersten  Spinalnerven,  den  Plexus  brachialis  (PL  brach)  formirend,  O  Ohrkapiel,  8p 
Spritsloch,  Or  OrbiU,   M8  Mundspalte. 

tirt,  haben,  wie  schon  oben  erwähnt,  neuere  Untersuchungen  wahr- 
scheinlich gemacht^). 

Beide  können  die  Hinterwand  der  Nasenhöhle  perforiren  und 
innerhalb  des  Cavuin  nasale  schlingenartige  Verbindungen  mitein- 
ander eingehen.  Später  brechen  sie  nach  vorne  gegen  die  Schnau- 
zengQgend  zu  durch  und  versorgen  die  dortige  Haut  mit  einer 
wechselnden  Zahl  von  Nerven.  Ausserdem  verzweigen  sich  diese 
Nerven  in  der  Haut  der  Stimgegend,  an  den  häutigen  Bekleidungoi 
der  Augenhöhle,  sowie  in  der  Thränendrüse  (Säuger).  Femer  be- 
theiligen sie  sich  noch  am  Aufbau  des  Ciliamervensystems  und  con- 
stituiren  die  sog.  lange  oder  sensible  Wurzel  des  Ganglion  ciliare. 
(Vergl.  dieses).    Beide  Ophthalmici  sind  durchaus  sensibel 

Schon  innerhalb  der  Amphibiengruppe  erlischt  der  R.  o))hthal- 
micus  profundus  als  selbständiger  Nerv  und  bleibt  von  nun  an 
bis  zu  den  Säugern  hinauf  als  Bamus  naso-ciliaris  enge  ge- 
bunden an  den  eigentlichen  Bamus  I  Trigemini  (B.  ophthalmicus 
superficialis). 

Ueber  die  Beziehungen  des  Trigeminus  zum  B.  palatinus  des 
Facialis  vergl.  den  nächsten  Abschnitt. 

Der  Bamus  m axillaris  läuft  am  Boden  der  Augenhöhle 
nach  vorne  und  liegt  dann,  wie  sein  Name  schon  sagt,  wesentlich 
im  Bereiche  des  Oberkiefers,  dessen  Zähne  und  Haut  sammt  der 
ganzen  Oberlippe  er  sensibel  macht  Er  anastomosirt,  nnd  zwar 
häufig  unter  Bildung  eines  Ganglion  (G.  spheno-palatinum  mit  dem 
N.  facialis.  Bei  Fischen,  besonders  bei  Selachiem,  besitzt  er  eine 
gewaltige  Grösse.  Er  versorgt  fader  die  ganze  grosse  Unterstrecke 
der  Schnauze  (Fig.  261).  Bei  Siluroiden  gehen  sehr  starke  Zweige 
zu  den  Barteln.  Bei  Sauriern  sind  in  seinem  Laufe  grosse  Mengen 
mikroskopisch  kleiner  Ganglien  eingelagert.  Er  versorgt  die  Har- 
der'sche  Drttse  und  die  Thränendrüse  der  Saurier.  Bei  Vögeln  ist 
der  Schnabel  sowohl  von  Aesten  des  ersten  als  von  Aesten  des 
zweiten  Trigeminus  in  ganz  excessivem  Grade  versorgt  Die  Maul- 
wurfs- und  Schweinschnauze,  sowie  die  Tasthaare  der  verschiedensten 
Säuger  erhalten  enorme  Nerven  vom  Bamus  maxillaris  oder,  wie  er 
bei  Säugern  seiner  Lagebeziehungen  wegen  heisst,  Ram.  infiraorbi- 
talifl. 

Der  R.  mandibularis  ist  gemischter  Natur;  eineraeita  f&r 


1)  Der  B.  ophthalmicus  superficialis  kann  nach  J.  W.  vaa  Wyhe 
Portio  Trigemini  (P.  minor)  und  einer  Portio  facialis  (P.  mijor)  noch  eia«  Portio  (oph- 
thalmici profundi,  aus  dem  Ganglion  ciliare  entspringend,  entkalten  (Haifltcb—bi^tf' 
nan,  Polyptams,  Lepidotteus). 
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die  gesammte  Eaumuskulatur  bestimmt,  erzeugt  er  andrerseits  den 
staiteD  Gefühlsnerv  für  die  Zunge  (R.  lingualis)  und  endigt,  h&ufig 
io  zvei  Aeste  gespalten,  als  ein  den  Alveolarcanal  durcheetzender 
R.  mandibularis  internus  und  ein  in  der  äusseren  Haut  des  Unter- 
kiefers und  in  der  Unterlippe  verlaufender  R.  mandibularis  externus. 
Zwischen  ihm  und  dem  Facialis  existirt  in  allgemeinster  Verbrei- 
toDg  eine  unter  dem  Namen  der  Chorda  tympani  bekannte  Ver- 
bindong.  Im  Bereiche  des  Kam.  lingualis  trifft  man  bei  Säugern 
iu  Ganglion  submaxillare. 

Von  Interesse  sind  die  aus  den  Wurzelgeflechten  des  Facialis 
md  des  Trigeminus  der  Fische  entspringenden  dorsalen  Zweige. 
In  ihrer  Stärke  und  Länge  sehr  schwankend,  durchsetzen  sie  ent- 
weder nur  die  Aber  dem  Gehirn  lagernden  Lymph-  und  Fettmas- 
leo,  oder  durchbrechen  sie  die  Schädelknochen  und  verbreiten  sich 
anter  der  Kopfhaut.  Wieder  in  andern  Fällen  erstreckt  sich  ein 
utsEerordentlich  langer  Dorsalast  des  Trigeminus  (nach  Ändern  des 
Famlis)  Ober  die  ganze  Rückenkante  des  betreffenden  Teleostiers 
nach  rQckwärts,  nimmt,  zu  einem  Collector  werdend,  vom  Vagus 
uad  jedem  Spinalnerven  Verstärkungsäste  auf  und  versorgt  Mus- 
bilatnr  tmd  Haut  der  BUckenflosse,  ja  er  kann  sich  auch  noch  mit 
eioem  mehr  seitlich  liegenden  Ast  zu  den  übrigen  Flossen  begeben. 
Bei  Selachiem  und  Ganoiden  fehlt  dieser  Nerv,  welcher  bei  Te- 
leogtiem  den  Namen  R.  lateralis  s.  recurrens  Trigemini  führt, 
spurlos. 

Dorsale,  zur  Pia  und  Dura  mater  sich  wendende  feine  Zweige 
des  Trigetninos  finden  sich,  wenn  auch  oft  nur  spurweise,  durch  die 
Kiflze  Thierreihe  verbreitet 

NERVUS.  FACIALIS  und  ACUSTICD8. 

Der  7.  und  8.  Himnerv  entstehen  zwischen 
Trigeminus  und  Glossopharyngeus,  beziehungs- 
weise Vagus  ans  einer  gmeinsamen  Wurzel 
tmd  einem  gemeinsamen  Ganglion,  das  da  i 
und  dort  mit  dem  Ganglion  Gassen  zu  einer 
Masse  Eosammenfliessen  kann. 

Flg.  SeS.  Vcntrila  Ansicht  im  Qchims  von  S«t>- 
niBdra  mBcnUta.  VH  mit  dem  dnrcfa  ein«  Farcha 
'.y)  TDD  ihm  ftbKiMtitan  Loboi  otfactorins  {Lol).  Inf  In- 
hidibaliun,  H  HjpophrM,  NH  Nuhhim  ,  1  Olfietariiu, 
//Opdeni  mit  leincin  Chiuma,  77/ Ocalomotorins,  n, 
^'.  f  B*mns  primni,  aecapdas  und  Urlius  TriKemiol, 
'tIdM  »Ds  dem  Oauer'schen  GnDgllon  <ß)  enUpringan, 
Cd  ValnndBii^fadcn  iviscfaBn  Trlf^miniis-  und  Kacialiii- 
V«rul,  ri  Abducan«,  VII  und  r77/  Facialis  and  Aca- 
nku  lu  ainer  gamainaamcD  Wurzel  enUpringeitd ,  Ok 
Okrbbu«,  tX,  TQIasBopharyageua-Vagns-Ornppa,  0>  V«. 
niRUflioD,  I^,  11^  erster  und  zvcitar  SpinaJoarv  (Bj- 
P°tl>>UM). 
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Diese  Gendaeamkai  des  Urspnnigs  pcnistirt  bei  vielen  Fi- 
sehen,  Amphibieii  md  Beptfliea  die  ganze  Leben  hindurch  (Fig.  262), 
in  andern  Fall»  sind  Ae  beiden  Wnn^n  getrennt,  ttegen  aber 
aacfa  dann  noch  sehr  nahe  bei  einander  und  zwar  so,  dass  dieje- 
nige des  Fadalis  han&g  ni^r  Tentral,  diqenige  des  Acosticos  aber 
direkt  am  Sdtenrand  des  Xachhimes  atspringt  (Petromyzcnten, 
Dipnoer,  Alligaligen), 

Der  Faculis,  ursprünglich  ein  gemischter  Nery,  steht  bd  Fi- 
schen Toczngsweise  im  Dioist  der  die  Eingange  zum  Respiratioos- 
apparat  öffiMndcD  nnd  acfaliessenden  Muskdn.  Häufig  entspringt 
er  hier  (tot^^  Fig.  256)  so  enge  verbanden  mit  dem  Trigeminos, 
dass  man  beide  znsammen  ftr  einen  X^nrenoomplex  halten  könnte. 
Ist  dies  aber  audi  nicht  der  Fall,  so  finden  sich  doch  stets  sehr 
nahe  Bezidinngai  zwisdioi  beiden  Nerren,  wdche  in  Form  von 
Anastomosen  ihren  Ansdrud^  finden.  Diese  finden  entwed^  kiurz 
nach  dem  Ursprung  oder  im  weiteren  Yeriauf  beider  Nerven  stau. 
Wieder  in  andern  Fallen  geht  der  Facialis,  nachdem  er  selbständig 
cntspnmgen  ist,  ganz  in  das  Gasser'sche  Gan^on  ein  und  tritt 
erst  jensdts  dess^ben  wieder  herror  (Anuren). 

Nachdem  er  entweder  durch  dne  besondere  Oeflhung  (Urode- 
len  und  alle  Amnioten)  oder  durch  eine  mit  dem  Trigeminos  ge* 
meinsame  Oeflhung  (Fische,  Annren)  die  Schaddwand  verlassen, 
zerfint  er  in  drei  Hanptzweige,  einen  R  hyoideo-mandibula- 
ris,  palatinus  und  buccalis,  und  dazu  kommt  noch  die  Por- 
tio major  des  Ophthalmicus  superfidalis  (siehe  oben). 

Der  Ramus  palatinus,  wdcher  durch  ein  besonderes,  einwärts 
und  vorne  vom  Suspensorium  des  ünteiidefers  gdegenes  Loch 
hervorbricht,  läuft  am  Dach  der  Mundhöhle,  also  unter  dem  Bulbus 
oculi  nach  vorne,  versorgt  bei  Tdeostiem  die  starken  Moskelmas- 
sen  des  Pterygoidapparates  sowie  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle 
und  buin  dabei  mit  dem  R.  maxülaris  des  Trigeminus  zahlrdcbv 
Anastomosen  dngehen  (z.  B.  bei  Ascaloten  und  Sänken).  Mit 
seinem  Endast  durchbohrt  er  die  Hinterwand  der  Nasenhöhle  nnd 
anastomosirt  entweder  sdion  im  Knochencanal  oder  erst  im  Cavum 
nasale  mit  dem  Ramus  I  Trigemini,  mit  wdchem  er  sich  nach 
vorne  zur  Schnauze  b^ebt,  um  eventuell  die  in  der  Circumferau 
der  Apertura  nasalis  externa  liegenden  Muskeln  zu  versorgen  (Am- 
phibien, Reptilien,  Yögd). 

Der  R.  hyoideo-mandibularis,  welcher  mit  dem  Glosso- 
pharyngeus  anastomosirt  (Jakobson'sche  Anastomose),  vai>reitet 
sich,  wie  sein  Name  schon  beweist,  vorzugsweise  im  Bereich  des 
ersten  und  zweiten  primitiven  Kiemenbogens. 

Bei  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Silurus  glanis,  durchbricht  er« 
nachdem  er  bereits  die  Schädelhöhle  verfassen  hat,  das  Hyoman- 
dibulare  und  zwar  in  der  Richtung  von  innen  nach  aussen.  IK*r 
zum  Unterkiefer  sich  wendende  Zweig  kann  sich  noch  einmal  spal- 
ten und  zwar  in  eine  äussere  und  eine  innere  Portion.     Letztere 
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kann  anch  im  Ganalls  mandibularis  verlaufen  und  mit  dem  R.  man- 
dibolaris  Tiigemini  anastomosiren. 

Der  f&r  den  Hyoidbogen  bestimmte  Zweig  schickt  bei  Fischen 
Aeste  zu  der  den  Kiemendeckelapparat,  sowie  die  Branchiostegal- 
luuit  beherrschenden  Muskulatur.  Auch  der  R.  mandibularis  er- 
zeugt zahlreiche  Aeste  zu  den  Muskeln  an  der  vorderen  Circum- 
ferenz  des  Spritzloches  (Selachier)  und  am  Boden  der  Mundhöhle 
(vergL  die  Myologie). 

Das  Spritzloch  wird  vom  R.  hyoideo-mandibularis  von  oben 
lier  gabelig  umfasst,  ganz  so,  wie  die  weiter  nach  hinten  liegenden 
Kiemenspalten  von  den  Zweigen  des  Glossopharyngeus  und  Vagus 
(Fig.  250).  Wir  haben  daher  den  Facialis  im  Sinne  eines,  für  die 
früher  hier  vorhandene  Kiemenmuskulatur  bestimmten  Segmental- 
Beryen  aufisufassen. 

Bei  Säugethieren  ist  der  Facialis  ein  rein  motorischer  Nerv 
and  während  seine  Hauptmasse  die  bei  höheren  Typen  reichlich 
entwidcelten  mimischen  (Gesichts-)  Muskeln  versorgt,  bleibt  eine 
kleinere  Portion  an  die  Muskulatur  des  Hyoidapparates  gebunden 
(M.  digastricus  (hinterer  Bauch)  und  M.  stylo-hyoideus). 

Die  schon  bei  den  niederen  Wirbelthieren  vorkommende  Ver- 
bindong  zwischen  dem  Facialis  und  dem  dritten  Ast  des  Trigemi- 
nus  persistirt  fort  und  heisst,  da  sie  in  die  Paukenhöhle  zwischen 
Hamm^  und  Ambos  zu  liegen  kommt,  Chorda  tympani.  Der 
Bamns  palatinus  durchsetzt  als  sog.  Nervus  petrosus  superficialis 
major  ein  im  Bereiche  des  II.  Trigeminus  befindliches  Ganglion 
(6.  spheno  -  palatinum)  und  gdangt  darauf  zur  Muskulatur  des 
Gaomens  und  zum  Dach  der  Mundhöhle. 

Der  Acusiicus  ist  stets,  besonders  aber  bei  Fischen  und  Dipnoem 
kräftig  entwickelt.  Er  entspringt  entweder  mit  zwei  oder  drei,  von 
Anfang  an  von  einander  getrennten  Wurzeln  oder  theilt  sich,  ur- 
sprünglich ein  einziger  Stamm,  kurz  nach  seinem  Ursprünge  in  einen 
KuDns  vestibularis  und  oochlearis.  Ersterer  zieht  zum  Vorhof,  letz- 
tens* zur  Schnecke  des  Gehörorganes. 

Anastomose  zwischen  dem  Acusticus  und  Glossopharyngeus 
gehören  zu  den  seltene  Ausni^men  (Polypterus,  Protopterus). 

Bei  gevrissen  Reptilien  (Ascalaboten)  entspringt  der  Acusticus, 
abgesehen  von  seinem  gewöhnlichen  Entstehungspunkte ,  d.  h.  dem 
Boden  der  Rautengrube,  aus  dem  grössten  Theile  oder  auch  aus 
der  ganzen  Masse  der  Corpora  restiformia  des  verlängwten  Markes 
(Wi^rsheim).  Alle  feineren  Details  über  die  Endausbreitung  des 
Hdmerven  gehören  in  die  Lehre  von  den  Sinnesorganen. 

VAGUS-GRUPPE. 

Während  wir  es  bis  jetzt,  abgesehen  von  dem  R.  recurrens  des 
TrigeDinus^  nur  mit  Gehimnerven  zu  schaffen  hatten,  die  sich  in 
ihrer  Ausbreitung  auf  den  Kopf  beschränkten,  tritt  uns  hier  ein 
XenrQi^>>niplex  entgegen,  der  auf  ein  weit  grösseres  Körpergebiet 
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Übergreift  und  bei  dem  uns  die  Vergleichung  mit  spinalartigen  Ele- 
menten viel  näher  gelegt  und  zugleich  viel  leichter  gemacht  wird, 
als  dort.  Es  handelt  sich  n&mlich  von  Seiten  der  Vagusenippe 
nicht  allein  um  Versorgung  des  noch  im  Bereich  des  Kopfes  ge- 
legenen Pharynx  und  Kiemenapparates,  sondern  auch  um  diejenige 
des  Herzens,  sowie  des  Larynz,  des  Respirations-,  sowie  eines  gros- 
sen Theiles  des  Digestionsapparates  der  höheren  Wirbelthiere.  Bei 
niederen  Wirbelthieren  noch  aus  einer  mehr  einheitlichen,  in  keine 
scharfen  Abschnitte  gesonderten,  Nervengruppe  bestehend,  diffe- 
renziren  sich  aus  ihr  später  jene  Nerven,  die  unter  dem  Namen  Glos- 
sopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  Willisii  bekannt  sind 

Bei  Selachiem,  wo  wir  nächst  den  Petromyzonten  die  primi- 
tivsten Verhältnisse  der  Kopfiaerven  antreffen,  finden  wir,  dass  die 
Vagusgruppe  7  (Notidaniden)  und  bei  andern  fdnf  Spinalnerven 
entspricht.  Der  vorderste  entspricht  dem  Glossopharyngeus ,  die 
vier  bis  sechs  hinteren  dem  Vagus.  Ein  Accessorius  Willisii  ist 
noch  nicht  deutlich  individualisirt. 

Von  höchster  Bedeutung  für  die  Beurtheilung  der  Spinalnator 
der  Vagusgruppe  ist  das  Vorhandensein  von  ventralen  (motorischen) 
Wurzeln  bei  Selachiem  und  Dipnoärn,  obgleich  ihre  Zahl  deijenigen 
der  dorsalen  durchaus  nicht  congruent  und  auch,  wie  es  scheint, 
individuellen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Wir  können  uns  dies 
nur  so  erklären,  dass  diese  Thiere  nicht  mehr  den  primitiven  Zu- 
stand, sondern  schon  modificirte  Verhiütnisse  repräsentiren  (Gegen- 
baur). 

Bei  Notidaniden  verlassen  die  ventralen  Wurzeln  den  Schädel 
durch  5  getrennte  Oeflbungen,  welche  genau  in  gleicher  Höbe 
mit  den  ventralen  Spinallöchem  liegen.  Die  dorsalen  Wurzeln  ent- 
springen aus  den  schon  früher  besprochenen,  segmental  angeordne- 
ten Ganglien  am  Seitenrand  der  Fossa  rhomboidalis.  Mit  Aus- 
nahme der  vordersten  Wurzel  (N.  glossopharyngeus),  welche  den 
Schädel  durch  ein  besonderes  Loch  verlässt,  brechen  die  ftbrig«n 
alle  durch  eine  gemeinsame  Oefihung  hindurch  und  veretnigen  sich 
ausserhalb  der  Schädelhöhle  mit  den  motorische  Zweigen. 

Bei  Dipnoärn  (Protopterus)  entspringt  der  Vagus  mit  sieben 
dorsalen  und  zwei  ventralen  Wurzeln ;  dazu  kommt  noch  ein  weite- 
rer Zuzug  vom  Glossopharyngeus.  Der  ganze  so  gebildete  Worzel- 
complex  vereinigt  sich  nach  kurzem  Lauf  schon  intracraniell  zu 
einem  gemeinsamen  Stamm,  welcher  in  der  Knorpelwand  dea  Schä- 
dels zu  einem  grossen  Ganglion  anschwillt,  aus  dem  die  peripherai 
Zweige  hervorgehen.  Hier  sind  also  die  ursprQnglichen  Verhält- 
nisse noch  mehr  verwischt  als  bei  Selachiern,  und  gehen  wir  in 
der  Thierreihe  noch  weiter  aufwarte,  so  tritt  uns  dies  in  immer 
stärkerem  Grade  entgegen;  nirgends  begegnet  uns  mehr  eine  ven- 
tral entspringende  Vaguswurzel,  sondern  stete  liegt  der  gajixe  Ur- 
sprung rein  lateral  von  der  Medulla  oblongata.  Aehnlichen  Tr- 
sprungsverhältnissen  begegnen  wir  auch  schon  bei  Petromyzonten 
(Petromyzon  Planeri),  doch  existirt  hier  ein  auf  die  Spinafaienrefi 
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alt^nirendes  Ver- 
halten der  einzelnen  Nervenbündel, 
iodem  die  einen  mit  den  Yentraleo, 
die  andern  mit  den  dorsalen  Spinal- 
iieneD  in  einem  Niveau  austreten, 
ffihrend  der  Glossopharyngeua 
bei  Selacbiern,  Ganoiden,  Dipnoem, 
Teleostiern  und  Ichthyoden  den  Schä- 
del durch  eine  besondere  Oefiimng 
reriässt,  existirt  bei  Cyclostomen,  De- 
rotremen ,  Salamandrinen ,  Annren, 
Sciflken,  Opbidiern,  Crocodiliem,  Vö- 
gelo  und  allen  Säugern  ein  für  die 
gaoze  Vagusgruppe  gemeinsames  Loch. 
Das  Verbreitungsgebiet  des 
GloESopharyngeus,  welches  gemischter 
Natur  ist,  Hegt  bei  Fischen  und  kie- 
menathmenden  Amphibien  vorzugs- 
weise im  Bereich  des  ersten,  dasje- 
nige des,  ebenfalls  aus  motorischen 
mid  sensibeln  Fasern  bestehenden  Va- 
gus im  Bereich  aller  nach  hinten  da- 
von gelegenen  Eiemenbogen  resp.  in 
deren  Muskulatur  und  Schleimhaut. 
Wie  das  Spritzloch  vom  Facialis  dor- 
salnärts  umfasst  wird,  so  umgreifen, 
«ie  oben  schon  erwähnt,  ganz  in  der- 
selben Weise  der  Glossopharyngeus 
und  die  Vagus&ste  je  eine  Eiemen- 
öffimng  mit  einem  vorderen  und  hin- 
teren Zweige,  und  die  hierbei  zu  Tage 
tretende,  segmentale  Verbreitungs- 
«eiae  dieser  Nerven  sehen  wir  weiter 
nach  bint^  fortgesetzt  durch  das 
System  der  über  die  Rumpfmetame- 
ren  gleichmässig  vertheilten  Inter- 
eostalnerven.  Dass  hierin  eine  wet- 
tere wesentliche  Stfltze  fflr  die  Auf- 
^mig  der  Vagus^ppe  im  Sinne 
eines  Splnalnerven-Complexes  gegeben  ist,  braucht  wohl  kaum  noch 
besonders  betont  zu  werden.    (Vei^l.  Fig.  250). 

Der  Glossopharyngeus  entsendet  bei  Teleostiern  so  gut 
wie  der  Trigeminus,  Faci^is  und  Vagus  dorsale,  die  Schädelhöhle 
durchsetzende  Zweige.  Mit  der  Umwandlung  seines  ursprünglichen 
Verbreitongsgebietes,  d.  h.  des  I.  Kiemenbogens,  endet  er  mit  einem 
Haaptstamme  in  der  Zunge  (R.  lingualis  =  Gescbmacksnerv)  und 
mit  einem  anderen  im  Pharynx  (R.  pharyngeus).  So  z.  B.  schon 
hä  Salamandriden  und  Anuren,  dann  aber  beaooders  bei  Säugern. 


B  RÜekSD 


Mg.  888,  Qohirn  von  Pro- 
topterns,  vtMrala  An»i<-ht.  VH 
Vorderbirn,  ZH  Zwiscbeahirn  mit 
dem  lafbadibnlam  (^i^ ,  welches 
dii  Hypophyse  {H)  init  li|ipigem 
(Z^p)  nmgrsift,  }fH  Nuclibim, 
Oh  Ohrkap^nl.  / 
N.  ollictonaü,  //Optici!»,  *  lain 
iDtruraniellerVflrUur.  +  scineDiirch- 
triltsstslle  darch  die  Schidelwud, 
FTrigeminus  mit  dem  FteMit  (  FIJ) 
verbunden.  VlII  di«  beiden  Aen- 
Btirl,  IX  die  eine  Wariel  de«  Oloi- 
sopharyngeDi ,  IX'  die  andere, 
weiche  sich  mit  dem  Oinglion  (O) 
Terbindet,  XJl  BjpogloBsns,  iSp  er- 
ster Spin*) nerv. 
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Die  Hanptfortsetzung  des  Vagus  tritt  als  Bamus  intestinaHs 
zum  Darmcsnal  d.  h.  in  erster  Linie  eum  Pharynx,  Oeeophagnt 
und  zum  Magen,  dann  aber  auch  zum  Herzen,  zur  SchwimmblK^ 
zum  Larynx  und  zu  den  Lungen  der  höheren  Wirbelthiwe.  Bei 
Reptilien  besitzt  er  fast  allgemein  beim  Eintritt  in  die  Brusthöhle 
eine  Anschwellung  (Ganglion  tronci). 


Fig.  iU.  Kopfnirrea  von  Angnl»  fraKilis.  O  OaoflioD  Gkuui,  tob  dM 
dis  dr«i  TrigmiinaabiU  Va,  Fl  and  V'  vattithlto,  nach  hluMt  diTon  licgl '>■>< 
Bchlingviurtiga  Cammiunr  des  Sjrmpithlciu  (Sy  and  Co),  wdch«  dsu  Trigvinisu  "« 
der  Vagusgnippa  (IX,  X)  in  Verbindung  MUt.  Von  diewr  Comniuir  «ntipHnd 
•in  aTnpathischai  Ganglion  {Og),  sowie  eina  well«  Verbind aopidiliiige  (4*)  ■*  *"' 
sympatbischen  Oinglion  Og'.  Vlla,  Vllh  der  Facialis  dnreb  awei  galrennU  0(ff- 
□nngen  darchbraehead ,  f  Verbindung  des  Ramai  palatlnui  dei  Facialis  mit  dem  K 
maxilUris  Trigemini.  -t  Dorchbrach  des  B.  opIiUialmiciU  Trl|[.  in  die  Ilasaitiil>l< 
Mm.  Mm  Zweitt*  d»  B  inandibnlaris  in  den  Kaamnskeln.  OX  Oangiton  X.  np. 
Li  Larfuiteas  iafeiiar,  Ri  R.  intestinalii  N.  vagi,  XII  H.  bri>ogloMM  (dw  awei  enua 
Spinalnerven,  S—S  die  folgenden  SpiDalnerTeo,  O  Ohrkapiel,  8eap  Sa^Mb^  A  kmf- 
D.  D  TbriüiandrBH  and  Harder'ecbe  DriUa. 

Während  bei  Dipnoem  sogar  die  freie  EztremiUU  Tmi  Vagns- 
elementen  versorgt  wird,  treten  bei  den  Übrigen  Fischen  schwache 
Vagusäste  nur  an  die  Schnltermuskulatur. 

Ein  sehr  starker,  aus  einer  besonderen  Wnrzdportion  rieh  cod- 
stituirender  Ast  des  Vagus,  der  oft  doppelt  und  sogar  dreibch 
entwickelt  sein  kann,  läuft  bei  Fischen  und  wasserbewohnendeo  Am- 
phibien (resp.  Amphibienlarven)  an  der  Seite  des  Kfirpera  nach 
hinten  bis  zur  Schwanzspitze.  Er  liegt  dabei  entweder  dicht  aa- 
ter  der  Haut  oder  tiefer  in  die  Muskulatur  eingebettet  und  kann 
auch  einen,  längs  der  Rückenkante  verlaufended  Zweig  abgebes. 
(Vergl.  das  Capitel  Ober  die  Hautsinnesorgane). 

Bei  den  Amnioten  geht  dieser  Runns  lateralis  Vagi  bis  anf 
unbedeutende  Reste  verloren. 

Zum  erstenmal  bei  Cheloniem  treffen  wir  einen  wohl  diflem- 
zirten  Accessorius  Willisii  im  Sinne  der  Sftogethiere.  Fj 
bildet  sich  nicht  allein,  wie  wir  dies  bei  Amphibien  beobachten, 
aus  den  hintersten  Wurzelfasem  des  Vagus  heraus,  sondem  ent- 
steht schon  in  der  HOhe  des  4 — 5.  Cervicalnerven  als  etfl  «^ir 
langer,  immer  von  Zeit  zu  Zeit  Spinalnerven  aufnehmeoder  Qdlector. 


Oahim-NeiTeo. 

Neben  dem  TorderBten  Theile  des  Rttcken- 
mukeß  und  der  Medulla  obloogata  nach 
?i)nie  laufend,  gelangt  er  endlich  in  den  Schä- 
del, verlasst  diesen  aber  sofort  wieder  in  Ge- 
meinsehaft  mit  dem  Vagua.  Er  versorgt  ge- 
wisse, zum  SchultergOrtel  in  Beziehung  sie- 
bende Unskeln,  wie  den  Stemocleidomastoi- 
deos  und  den  Trapezius. 


n(  teS.  Gahini  <raa  Emys  earopaaa,  «entrale 
iuirht.  VH  Vorderhirn  mit  Lohns-  und  Tmclua  olfftcto- 
nu  (ItJ.  I),  T  Lobu«  temporalis,  B  UitMlhim,  II  N  op- 
bcu.  TVo  Tnctos  opÜenB ,  Chi  Cbiuma  narvornm  opttc. 
lil  N.  ocnlomotorint,  IV  N.  trochlearä,  V  1 — 3  erster, 
iwiiicr  DDd  dritter  Ast  des  Trigeminnt,  welche  alle  drei 
105  dem  p-Dssen,  Gasser'schen  aHii);lian  OO  eDtspringen, 
1/  X,  abducen«,  VII  aud  FIII  K  facialis  und  aeuslicos, 
r.T  K.  glauapharyngena ,  Ä  nnd  XI  Vagus  und  Accesso- 
riu  WiU.,  18p,  IlSp  arater  und  iweitar  Spinalnerv. 


NERVUS  HTP0GL088U8. 

Dieser  Nerv,  der  seine  Spinaluatur  deutlich  zur  Schau  trägt, 
hat  mit  dem  Vagus  genetisch  nichts  zu  schaffen,  ist  also  bei  höhe- 
ren  Thieren  nicht  aus  seinen  motorischen  Wurzeln  herausdifieren- 
zirt  zu  denken. 

Er  besitzt  sein  Verbreitungsgebiet  in  gewissen,  am  Boden  der 
Mundhöhle  liegenden,  zwischen  Scfaultergürtel,  beziehungsweise  ät«r- 
Dum  und  Hyoidbogeo  gelegenen  Muskeln,  sowie  in  den  eigenen  Mus- 
kebi  der  Zunge.  Er  ist  weder  bei  Fischen,  noch  bei  Amphibien 
ein  eigentlicher  Himnerv,  da  er  weder  intracraniell  entspringt,  noch 
die  Schädeikapsel  durchbohrt.  Er  wird  vielmehr  durch  den  ersten 
und  häu£g  auch  noch  durch  den  zweiten  Spinalnerven  reprasentirt; 
beide  communiciren  ausserhalb  der  Wirbelsäule  miteinander  und 
putiäpireD  in  der  Kegel  auch  noch  am  Aufbau  des  Plexus  bra- 
diialis. 

Von  den  Beptilien  an  aufwärts  in  der  Thierreihe  kommt  der 
Hjpoglossus  in  die  Schädelkapsel  selbst  zu  liegen  und  verlasst  sie 
durch  eine  oder  zwei  getrennte  Oefinungeu  oder  bricht  er  auch, 
wie  bei  Emys  europaea,  mit  dem  Vagus  durch  eine  gemeinsame 
(kefouDg  hervor.  Er  ist  also  hier  zu  einem  eigentlichen  Kop&erven 
gewordai  und  wird  bei  Säugern,  wo  die  Eigenmuekulatur  der  Zunge 
ZD  ToUster  Entwicklung  gelangt,  zum  motorischen  Nerven  dieses 
Organs.  Er  beschränkt  sich  aber  nicht  hierauf,  sondern  innervirt, 
wie  oben  o-wähnt,  ähnlich ,  wie  wir  dies  schon  bei  niederen  Thier- 
gnippen  vorgebildet  sahen,  durch  Schlingenbildungen  mit  Spiual- 
DerrcD  (Ansa  hypoglossi)  die  axialen  HalsmuskelQ  zwischen  Stemum 
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und  Zungenbeinkörper  d.  h.  den  Stemo-hyoideus,  Stemo-thyreoideus, 
Thyreo-hyoideus  und  den  Omo-hyoideus. 


Wenn  wir  nun  Alles  über  die  Himnerven  Mitgetheilte  zusam- 
menfassen, so  ergeben  sich  uns  wichtige  Schlüsse  auf  die  ursprüng- 
liche segmentale  Anlage  des  Schädels.  Ich  habe  früher  schon  bei 
der  I^hre  vom  Skelet  darauf  hingewiesen,  kann  aber  jetzt  erst  jene 
Beziehungen  näher  praecisiren. 

Der  Olfactorius  und  Opticus  lassen  sich,  trotzdem  ihre  Ent- 
stehung nach  Art  der  spinalartigen  Himnerven  feststeht,  noch  nicht 
ohne  Weiteres  in  dem  obgenannten  Sinne  verwerthen;  es  erscheint 
aber  nicht  unmöglich,  dass  auch  für  sie,  wenn  noch  mehr  entwick- 
lungsgeschichtliches Material  gesammelt  sein  wird,  die  Stunde  ihrer 
Einreihung  in  die  segmentalen  Himnerven  schlagen  wird. 

Die  Selbständigkeit  des  Oculomotorius  als  eines,  ab  origine  dis- 
creten  Spinal-Nerven  ist  bewiesen  und  ebenso  diejenige  der  übrigen 
Augenmuskelnerven  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Gleichwohl  kön- 
nen wir,  da  weder  ihre  Beziehungen  zu  einander,  noch  zu  benach- 
barten Himnerven  vollkommen  klar  gestellt  sind,  da  mit  anderen 
Worten:  die  Auflösung  eines  jeden  in  einen  ventralen  und  dorsalen 
Ast  vor  der  Hand  nicht  möglich  ist,  nicht  mit  Sicherheit  bestim- 
men, wie  vielen  Schädelsegmenten  sie  entsprechen.  Wir  werden 
jedoch  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  das  Minimum  derselben  vorläufig 
auf  eines  festsetzen. 

Der  Trigeminus,  der  Facialis  plus  Acusticus  und  der  GIosso- 
pharyngeus  entsprechen  je  einem  einzigen  Schädelsegment.  Der 
erstgenannte  umgreift  die  Mundspalte,  der  zweite  das  einer  meta- 
morphosirten  Kiemenspalte  entsprechende  Spritzloch  und  der  dritte 
endlich  die  erste,  wirkliche  Kiemenspalte. 

Aus  wie  viel  Nerven  der  Vagus  fdus  Accessorius  orsprün^ich 
bestanden  hat,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  doch 
haben  wir  allen  Gmnd,  zu  vermuthen,  dass  ihre  Zahl  orsprüngiich 
eine  viel  grössere  war,  als  sie  uns  bei  den  heute  noch  lebenden 
Selachiem  und  Cyclostomen  entgegentritt.  Nehmen  wir  jedoch  nur 
fünf  Vaguswurzeln  und  für  den  Hypoglossus  nur  eine  an,  so  ent- 
fallen auf  den  Schädel,  im  Ganzen  gerechnet,  10  segmentale  Nerven, 
wobei  der  Opticus  und  der  Olfactorius  nicht  mitgerechnet  sind. 

Derartige  Speculationen ,  so  viel  Beiz  sie  auch  besitzen,  sind, 
wir  dürfen  uns  dies  nicht  verhehlen,  sehr  gefährlich,  denn  wir  haben 
es  ja  bei  den  Gehimnerven ,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt 
abgesehen  von  den  selbständig  hervorsprossenden  ventralen  Vagos- 
wurzeln,  nur  mit  dorsalen,  offenbar  also  mit  ab  origine  gemischten 
Wurzeln  zu  schaffen.  Eine  reine  Parallele  zwischen  ventralen  nnd 
dorsalen  Rückenmarksnerven  ist  also  von  voroe  herein  aasgeschlos- 
sen, und  wenn  diese  und  jene  Gehimnerven  späterhin  eine  ähnliche 
Lage  einzunehmen  scheinen,  so  darf  man  doch  nie  vergessen,  dass 
diese,  wie  ich  dies  früher  schon  ausdrücklich  betonte,  eine  erst  se- 
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cundär  erworbene  und  somit  eine  trügerische  sein  kann.  Aus  die- 
sem Grunde  möchte  ich  auf  die  oben  aufgestellte  Zahl  von  Schädel- 
s^enten  kein  allzugrosses  Gewicht  gelegt  wissen. 

Sympathlcus. 

In  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  des  Wirbelthierkörpers 
sieht  man  aus  den  Spinalganglien  jene  Nervenzweige  hervorsprossen, 
welche  ich  firüher  schon,  bei  Besprechung  der  Spinalnerven,  als  die 
intestinalen  Aeste  ihrer  Ganglien  bezeichnet  habe.  Sie  nehmen 
ihren  Lauf  medianwärts  und  endigen  nach  kurzem  Lauf  dorsal  von 
dea  Cardinalvenen  in  kleinen,  unregelmässig  gestalteten  Zellhaufen. 
Dies  sind  die  ersten  Spuren  der  sympathischen  Ganglien,  die  wir 
somit  als  Abkömmlinge  des  spinalen  Nervensystems  erkannt  haben. 
Wie  die  Spinalganglien,  so  liegen  auch  sie  ursprünglich  in  segmentaler 
Anordnung  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Wirbelsäule  von 
der  Schwanzspitze  bis  zum  Schädelgrund  (Teleostier)  oder  sind  sie 
auf  die  Leibeshöhle  beschränkt  (alle  übrigen  Wirbelthiere).  Indem  sie 
dorch  Längscommissuren  in  g^enseitiger  Verbindung  stehen,  stellen 
sie  den  sog.  Grenzstrang  des  Sympathicus  dar  (Fig.  266). 

Die  Ausdehnung  des  Sympathicus  beschränkt  sich  übrigens 
nicht  auf  die  Wirbelsäule,  sondern  er  greift  auch  über  auf  den 
grössten  Theil  der  Gehimnerven,  mit  welchen  er  entweder  ausser- 
halb d.  h.  dicht  unterhalb  ihres  Austritts  aus  der  Schädelhöhle 
oder  innerhalb  des  Cavum  cranii  Verbindungen  eingeht.  Im  letz- 
teren Fall,  den  wir  bei  sämmtlichen  Anuren  beobachten,  schlüpft 
^,  mit  dem  Vagus  enge  verbunden,  durch  dessen  Loch,  in  die 
Schädelhöhle  hinein ,  läuft  an  deren  Seitenwand  nach  vorne  und 
^digt  im  Gasser'scheu  Ganglion  des  Trigeminus.  Dieser  Nerv 
Midet  zusammen  mit  den  Augenmuskelnerven  überhaupt,  wie  es 
«faeint,  die  Endstation  des  Sympathicus  sämmtlicher  Wirbelthiere. 
fioe  Ausnahme  machen  nur  die  Selachier  und  Knorpelganoiden, 
ei  welchen  seine  Ausdehnung  nur  bis  zum  Vagus  veifolgt  ist. 

Aus   den  Ganglien  des  Grenzstranges  treten  zahlreiche  Aeste 

-  leils  sympathischer,  theils  cerebrospinaler  Natur  zu  den  Organen 

V  grossen  Körperhöhlen  und  man  bezeichnet  dieselben  mit  dem 

^  Unen  des  Eingeweidenervensystems.    Sie  bilden  bestimmte,   von 

^Ureichen  Ganglien  durchsetzte,  meist  den  Gefässen  folgende  Ge- 

/tete,  die  man  nach  ihrer  Verbreitung  als  Plexus  bronchialis, 

;  bdiacus,  splanchnicus,  coeliacus,  mesentericus,  re- 

,^(lis,  genitalis  etc.  zu  bezeichnen  pflegt.     In  der  Versorgung 

-t  f  verschiedensten  Eingeweide  liegt  also  die  eine  grosse  Funktion 

;.!  I  sympathischen  Systems,  die  andere  besteht  in  der  Innervirung 

fr  Drüsen  and  vor  Allem  der  Gefässe,  so  dass  man  auch  von  einem 

'\|exQ8  caroticus,  aorticus,  cruralis  etc.  etc.  reden  kann. 

'f[    Bei  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  ist  kein  Sympathicus  be- 

^^  mt,  dagegen  wird  er  bei  letzteren  durch  den  zum  Tractus  inte- 


iu- 
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FiE.  t«fl.     Uai     gsikinmta     N  arvc  n  ■Titan     a*i     Froacbai     Mcb     A. 

Eckar.     Ht  OrDwhinibainlipliim  (Vardarbirn) ,    Lof  Lobi    optid   (HitMIUra) .    JT 

HDekcDBuk,  Jf>— Jf"  aackcDDiukiaerTaii,  walcha  bei  5jr  »ehllngnwtif»  Tarbl» 

dangen  mit  den  Gknglian  (S'  —  B")  du  STinpiithieu*  £  «iogabaa,    Ne  Marvu  obia 

ntorlni,  Si  Hamu  iKhUdicni,  7~J  Entci  bti  lahnta  Hirnnananpaw  (41a   ntMrt. 

aiitd  ■■»  dam  Tait  an  entoahnMn),  6  Guigllan  N.  vi^,    Vg  Qu^llaa  pMairi.  a  B«l 

ncsU,  JTHuenuck,    To— Fe  die  ranchiadanan  Aeite  dal  TriBamlnDi,  fH.  bcUlb. 

tTblnitong  dci  Sympatbieiu  mit  dam  OMiglian  OuhH  ,    X^ — J,'*  die    t^rtcht 

AbiI«  dM  Vagiu. 
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stinalis  tretenden  Vagus  zum  Theil  ersetzt.     Bei  allen  übrigen 
Vertebraten  (Dipnoer?)  ist  er  nachgewiesen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Untere  Ende  des  Grenz- 
stranges der  Anuren,  insofern  sich  hier  die  segmentale  Anordnung 
seiner  Ganglien  längs  dem  ganzen  Steissbein  fortsetzen  kann.  Es 
wird  also  hier  die  dem  Achsenskelet  verloren  gegangene,  metamere 
Gliederung  von  Seiten  des  ungleich  conservativeren  Nervensystems 
zeitlebens  zum  Ausdruck  gebracht  (Wiedersheim).  —  Man  begegnet 
übrigens  in  der  Ausdehnung  des  Frosch-Sympathicus  d.  h.  vor  Al- 
lem in  der  Zahl  seiner  Ganglien  den  allergrössten  individuellen 
Schwankungen,  ein  Beweis  dafür,  dass  der  metamere  Gharacter 
dem  hinteren  Abschnitt  des  Anurenkörpers  schon  seit  sehr  langer 
Zeit  verloren  gegangen  sein  muss. 

Bei  Sauriern  und  ähnlich  auch  bei  Scinken  und  Ophidiern 
trififi  man  allgemein  den  Halstheil  des  Sympathicus  in  einen  ober- 
flächlichen, die  5  vordersten  Spinalganglien  überspringenden  und 
einen  tiefen,  mit  den  letzteren  in  Gommunication  stehenden  Strang 
gespalten.  Beide  ziehen  zu  dem  nach  vorne  vom  Glossopharyngeus 
liegenden  Ganglion  supremum  und  von  hier  ziehen  Fäden  weiter  zum 
Trigeminus  und  Facialis,  sowie  zur  Peripherie  des  in  einen  Stamm 
Fer^molzenen  Hypoglossus  und  Glossopharyngeus  (vergl.  Fig.  259). 
Diese  Doppelnatur  des  Hidssympathicus  treffen  wir  wieder  an  bei 
Crocodiliem  und  Vögeln,  wo  der  tiefe  Ast  mit  der  Arteria  vertebralis 
im  Vertebralcanal  und  der  obei^chliche,  theUs  paarig,  theils  unpaar 
enUang  den  Carotiden  nach  vorne  zieht.  Beide  Aeste  stehen  durch 
zahlreiche  Anastomosen  in  gegenseitiger  Verbindung. 

Bei  Säugethieren  sehen  wir  dieses  Verhalten  nicht  fortgesetzt; 
es  liegt  hier  der  Grenzstrang  stets  vor  der  Wirbelsäule.  Beim 
Mischen  &iden  sich  in  seinem  Halstheil  gewohnlich  drei  Ganglien, 
doch  können  sie  auch  reducirt  sein ;  im  Brust-,  Bauch  und  Sacral- 
theü  dagegen  ist  ihre  metamere,  je  einem  Wirbel  entsprechende 
Aoordnimg  in  der  B^^l  besser  erhalten. 

Nelbemileren. 

Diese  über  alle  Klassen  der  Wirbelthiere  verbreiteten  paarigen 
Organe  haben  ihren  Namen  erhalten  nicht  sowohl,  weil  sie  mit  den 
Nieren  in  irgend  welchem  organischen  Zusammenhang  stünden,  son- 
dern nur  ans  dem  Grunde,  weil  sie  bei  höheren  Thiertypen,  wie 
bei  Sängern,  in  unmittelbarer  Nähe  derselben  gelagert  sind.  Ihrer 
Genese  nach  gehören  sie  theils  zu  dem  sympathischen  Nervensystem, 
also  zum  Ektoderm  („Nervendrüsen^S  Bemak)  und  deswegen  soll 
ihre  Schilderung  hieran  angeschlossen  werden,  theils  verdanken  sie 
ihren  Ursprung  mesodermalen ,  in  der  Circumferenz  der  grossen 
Banchgefitese,  wie  z.  B.  der  Cava  inferior,  gelegenen  Elementen 
(Brann).  Wir  haben  also  an  diesen  Organen  von  vorne  herein  zwei 
genetisdi  verschiedene  Abschnitte  zu  unterscheiden. 

Waa  aninächst  die  Betheilignng  des  Mesoderms  anbelangt,  so 
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treffen  wir  in  den  frühesten  Entwicklungsstadien  ein  Aggregat  von 
ovalen  Kernen,  die  sich  zu  soliden  Strängen  gruppiren.  Sp&tcr 
gehen  diese  einer  Art  Verfettung  entgegen,  nehmen  eine  milchveisse 
oder  auch  bräunlichgelbe  Farbe  an  und  höhlen  sich  secundär  (bei 
Reptilien  im  2.  Jahr)  aus ,  so  dass  das  Ganze  den  Eindruck  eines 
Convolutes  von  Drüsenschläuchen  hervorbringt. 

Der  zweite  Abschnitt  der  Nebennieren  ist,  wie  oben  bemerkt, 
nervöser  oder  genauer  gesagt,  gangliöser  Natur.  Er  schnürt  sich 
von  den,  gerade  an  dieser  Stelle  durch  einen  grossen  Reichthum 
an  kleinen  multipolaren  Ganglienzellen  ausgezeichneten  Ganglien 
des  sympathischen  Grenzstranges  ab  (Braun).  Die  eben  gegebene 
Entwicklungsgeschichte  der  Nebennieren  bezieht  sich  auf  Reptilien, 
doch  hat  man  allen  Grund,  zu  vermuthen,  dass  die  übrigen  Wirbel- 
thiere  principiell  damit  übereinstimmen. 

Während  nun  jene  beiden  (rewebselemente  bei  Elasmobranchiem 
zeitlebens  von  einander  getrennt  bleiben,  ändert  sich  dies  bei  höhe- 
ren Yertebraten,  wie  namentlich  bei  Säugern,  der  Art,  dass  die 
verfetteten  Schläuche  an  der  Peripherie  eine  Art  von  Rindenscbicht 
darstellen,  während  die  Ganglien,  ja  sogar  der  ganze  gangliöee 
Flexus,  central wärts  liegen  und  so  gewissermaassen  die  Marksub- 
stanz  des  Organs  repräsentiren.  Das  Ganze,  namentlich  aber  die 
Rindenschicht,  ist  durchflochten  von  einem  bindegewebigen  Stroma, 
welches  Fächer  und  Maschen  bildet,  in  deren  Septa  Nervenbündel 
und  Blutgefässe  verlaufen.  Letztere  stammen  aus  der  Aorta  und 
treten  in  die  Nebennieren  sämmtlicher  Wirbelthiere  in  ausserordent- 
licher Zahl  und  Stärke. 

Bei  Ophidiem  hat  man  sogar  einen  Pfortaderkreislauf  da 
Nebennieren  nachgewiesen  (Jakobson,  Ecker,  Braun). 

Bei  Säugern  (incl.  Mensch) ,  Vögeln  und  Reptilien  bildet  jede 
Nebenniere  eine  mehr  einheitliche,  für  sich  existirende,  unabhängige 
Masse,  die  entweder,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  in  engsteoi  Gontact 
mit  dem  Yordertheil  der  Nieren  steht,  oder  die  als  goldgelbes, 
längliches  oder  auch  gelapptes  Organ  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
der  keimbereitenden  Drüsen  getrofien  wird  (Reptilien,  Vögel). 

Bei  Selachiem,  Ganoiden  und  Amphibien  scheinen  die  Neben- 
nieren insofern  auf  einem  embryologischen  Stadium  stehen  zu  blei- 
ben, als  sie  mit  den  einzelnen  Ganglien  des  Sympathicos  in  orga- 
nischer Verbindung  bleiben  und  so  gewissermaassen  einen  integri- 
renden  Bestandtheil  derselben  darstellen.  In  diesem  Fall ,  wo  sie, 
wie  z.  B.  bei  Elasmobranchiem,  durch  eine  vom  Herz  bis  zum  Eode 
der  Leibeshöhle  reichende  Reihe  von  segmentweise,  also  multikcu- 
lär  angeordneten,  paarigen  Körpern  repräsentirt  sind,  entsprechen 
sie  in  dieser  ihrer  nervösen  Eigenschaft  der  Marksubstanz  der 
Säugethiemebenniere.  Die  Analoga  der  mesodermalen  Bindensub- 
stanz  aber  erscheinen  in  nächster  Beziehung  zu  den  Blutgefiteseiu 
mit  deren  Wandungen  sie  enge  verlöthet  sind.  So  findet  sich  bei 
Selachiem  zwischen  Aorta  und  Vena  caudalis  eine  vom  Hintereode 
der  Nieren  begrenzte,  unpaare  Reihe  von  Läppchen,  die,  wie  obea 
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schon  bemerkt,  von  dem  nervösen  Theil  der  Nebennieren  getrennt 
bleibt 

Diejenigen  Bildungen  der  Teleostier,  die  man  bis  jetzt  als  Ne- 
bennieren bezeichnet  hat,  bedürfen  einer  erneuten  Untersuchung 
uQd  ich  enthalte  mich  deshalb  jeglichen  Urtheils  über  dieselben. 

Wenn  man  nun  auch,  wie  aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  die 
Morphologie  der  Nebennieren  in  ihren  Hauptzügen  kennt,  so  fehlt 
doch  bis  jetzt  jeder  Anhaltspunkt  für  ihre  physiologische  Bedeutung. 
Veno  man  annehmen  will,^  dass  der  aus  dem  Mesoderm  hervor- 
gehende Abschnitt  früher  ein  mit  einem  Ausführungsgang  versehe- 
nes Organ  war,  so  hat  diese  Annahme  nur  den  Werth  einer  Hypo- 
these und  erklärt  die  Beziehungen  des  Sympathicus  zur  Nebenniere 
in  keiner  Weise.  Es  sind  also  in  diesem  Punkt  noch  grosse  Lücken 
anszufüUen  und  erst  wenn  dies  geschehen,  wird  es  möglich  sein, 
das  letzte  Wort  über  diese  räthselhaften  Organe  zu  sprechen. 

TV.    Sinnesorgane. 

Als  Appendicular- Organe  des  Nervensystems  nehmen  sie  mit 
diesem  den  gemeinsamen  Ursprung  aus  dem  Ektoderm.  Es  bezieht 
sich  dies  jedoch  nur  auf  die  durch  besondere  2^11formen  repräsen- 
tirten,  specifischen  Endapparate  derselben,  bei  welchen  es  sich  so- 
mit stets  um  die  letzte  Endigung  der  Sinnesnerven  in  Zellen  von 
epithelialer  Herkunft  handeln  wird.  Das  schliesst  nicht  aus,  dass 
aach  andere  Keimblätter,  wie  z.  B.  das  Mesoderm,  sich  an  ihrem 
Aufbau,  wenn  auch  immerhin  nur  in  secundärer  Weise  betheiligen. 
Wir  werden  auf  diesen  wichtigen  Punkt  bei  der  Embryologie  des 
Seh-  und  des  Gehörorgans  noch  einmal  zurückkommen,  denn  wie 
ich  dies  überaU  durchzuführen  versucht  habe,  so  soll  auch  hier 
wieder  als  leitende  Führerin  die  Entwicklungsgeschichte,  so  weit 
es  die  Grenzen  dieses  Buches  erlauben,  figuriren. 

Wir  können,  fussend  auf  der  Ontogenie  und  Phylogenie,  den 
Satz  aussprechen,  dass  die  verschiedenen  Sinnesapparate,  wie  wir 
sie  bei  weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Vertebraten  als  Geruchs-, 
Geschmacks-,  als  Sehorgan  etc.  zu  unterscheiden  gewohnt  sind,  in 
dieser  ihrer  specifischen  Eigenthümlichkeit  und  scharfer  Characteri- 
sirung  nicht  ursprünglich  entstanden  sind,  sondern  dass  sie  sich  als 
secundäre  Differenzirungen  eines  diffusen  Sinnes  aus 
dem  Ektoderm,  dem  „Sinnesblatt^^  herausgebildet  haben.  Darauf 
weisen  nicht  nur  viele  wirbellose  Thiere,  sondern  in  gewisser  Be- 
ziehung auch  noch  der  Amphioxus  hin,  dessen  Empfindlichkeit 
gegen  Lichteindrücke  und  Schidlwellen  feststeht,  ohne  dass  es  mög- 
lich wäre,  ein  Seh-  oder  Hör- Organ  bei  ihm  nachzuweisen.  Hier 
l^esteht  tdso  noch  jener  difiuse,  der  verschiedensten  Funktionen 
&hige  Hautsinn,  ohne  dass  man  von  einer  scharfen  Abgrenzung 
der  einzehien  physiologischen  Processe  reden  könnte. 

Sehen  wir  uns  bei  höheren  Wirbelthieren  um,  so  finden  wir 
jene  Differenzirung  schon  bei  den  Cyclostomen  in  so  praegnanter 
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Weise  durchgeführt,  dass  wir  auch  schon  aus  diesem  Onmde  die 
zwischen  jenen  beiden  niedersten  Wirbelthiergruppen  besteheude 
ungeheure  Kluft  deutlich  genug  erkennen  und  darauf  hiDgewiesen 
werden,  wie  gross  die  Reihe  der  Zwischenformen  gewesen  sein 
muss,  in  welcher  z.  B.  das  wahrlich  immer  noch  einfach  genug 
coDstruirte  Gehörorgan  der  Myxinoiden  vorbereitet  wurde. 

In  den  drei  höheren  Sinnesorganen,  die  mit  dem  Riech-,  Seh-  und 
Hörakt  betraut  sind,  haben  wir  Apparate  zu  erblicken,  die  erstens 
einmal  ihrer  Lage  nach  immer  strenge  an  den  vordersten  Abschnitt 
des  Körpers,  den  wir  als  Kopf  bezeichnen,  gebunden  sind,  und  die, 
wenn  auch  ursprünglich  im  Niveau  des  äusseren  Keimblattes  liegend, 
doch  immer  mehr,  je  höher  wir  in  der  Thier-Reihe  emporsteigen,  von 
der  Körperoberfläche  abrücken  und  in  die  Tiefe  d.  h.  in  gewisse  Höh- 
len oder  Buchten  des  Schädels  zu  liegen  kommen,  die  wir  als  Cavnm 
nasale,   orbitale  und  acusticum  s.  auditivum  bezeichnen.    Dadurch 
stehen  diese  Sinnesorgane  in  scharfem  Gegensatz  zu  der  zweiten 
grossen  Gruppe  von  Sinnesorganen,  die  den  Geschmack,  das  Tast- 
und   Temperatur  -  Gefühl   und   andere   Sinneseindrücke  vermittelu, 
über  deren  Natur  wir  uns  bis  dato  noch  keine  ganz  klare  Rechen- 
schaft zu  geben  im  Stande  sind,  die  aber  —  und  darin  liegt 
eben  jener  Gegensatz  —  erstens  zum  allergrössteo 
Theil  im  Niveau  ihres  locus  nascendi,  dem  Ektoderni. 
zeitlebens  verharren  und  zweitens  eine  über  die  ganze 
Körperoberfläche  sich  erstreckende,  also  eine  diffuse 
Verbreitung  erkennen  lassen.    Es  kann  in  Anbetracht  die- 
ser ihrer  exponirten  Stellung  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  sie  sich 
in  ganz  besonderer  Weise  dem  äusseren  Medium  anpass^i,  so  dass 
wir  also  schon  im  Voraus  auf  bestimmte,   aufs  Luft-  resp.  aufe 
Wasserleben  gerichtete  Modificationen  derselben  rechnen  können. 
Welcher  Art  und  Bedeutung  dieselben  sind,   dies  zu  ennitteb  ist 
eine  der  reizvollsten  Fragen  der  vergleichenden  Sinneslehre,  ftr 
deren  Beantwortung  ich  aber  auf  die  speciellen  Gapitel  verweisen 
muss. 

Es  ist  von  hohem  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  entsprechend 
den  oben  angedeuteten  Differenzen  zwischen  den  höheren  und  nie* 
deren  Sinnesorganen  auch  die  specifisdien  Endapparate  einen  fun- 
damentalen Unterschied  erkennen  lassen?  Dies  ist  nun  allerdini^ 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Fall  und  hat  in  neuester  Zeit  in 
einer  über  den  ganzen  Hautsinn  sich  erstreckenden,  meisterhaften 
Arbeit  Merkers,  die  ich  auch  dem  über  den  Hautsinn  haodeltt* 
den  Gapitel  dieses  Lehrbuches  im  Wesentlichen  zu  Grande  lege, 
eine  vortreffliche  Darstellung  erfahren.  Es  besitzt  dieselbe  eines 
um  so  höheren  Werth,  als  darin  mit  den  früheren,  zum  TheO  ganz 
unzweckmässigen  Namen  aufgeräumt  und  der,  bezioglich  der  Hant- 
Sinnesorgane,  immer  mehr  zu  Tage  tretenden  Verwirrung  dorch 
zahlreiche  neue,  passende  Benennungen  vorgebeugt  worden  ist 
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Die  letzten  Endigungen  aller  höheren  Sinnesnerven 
liegen  in  stäbchenförmigen,  bald  schlanken,  bald  kürze- 
ren und  gedrungenen  Zellen  epithelialer  Herkunft.  Die 
von  unten  eintretende  Nervenfaser  senkt  sich  zunächst 
in  eine  Ganglienzelle  ein  und  tritt  aus  dieser,  im  Kaliber 
verstärkt,  wieder  hervor,  um  die  nach  unten  gewöhnlich 
flaschenartig  ausgebauchten,  nach  oben  zu  aber  stäbchen- 
artig ausgezogene  epitheliale  Endzelle  zu  erreichen.  Die- 
ser schlanke  periphere  Endtheil  der  Zelle  ist  wieder 
stärker,  als  die  von  unten  her  eintretende  Nervenfaser 
und  trägt  in  seinem  äussersten  Ende  einen  cuticularen 
Aufsatz,  der  entweder  Stäbchen-  oder  cilienförmig ,  oder 
auch  pyramidal  gestaltet  sein  kann. 
'  Um  diese  specifischen,  nervösen  Endorgane  finden  sich 

Fig.  267.     Schematische  Darstellung  der  letzten  Endigungen  aller  höheren  Sinnes- 
aerrea.    Nach  Merkel.     ErkUrung  im  Text 

Stets  noch  sogenannte  Stützzellen  von  verschiedener  Form.  Sie 
dienen  im  Wesentlichen  als  Füllmaterial  zwischen  den  Nervenzellen 
und  besitzen  auf  ihrer  freien  Oberfläche  eine  Cuticular  -  Membran, 
welche  den  Namen  Membrana  limitans  führt.  Diese  Mem- 
bran ist  siebartig  durchbrochen  und  durch  die  Löcher  treten  die 
Cuticularaufsätze  der  eigentlichen  Sinneszellen  hervor  und  kommen 
somit  dem  umgebenden  Medium,  das  unter  allen  Umstän- 
den ein  feuchtes  sein  muss,  in  unmittelbare  Berührung. 

Die  Nebenapparate  der  höheren  Sinnesorgane  sind  von  so 
ausserordentlich  variabler  Gestalt,  dass  sie  sich  nicht  so  wie  die 
specifischen  Nervenendapparate  unter  ein  einheitliches  Bild  bringen 
lassen,  weswegen  ich  hierfür  auf  die  einzelnen  Capitel  verweisen 
mass. 

Wenn  man  nun  erwägt,  dass  alle  höheren  Sinnesorgane  ihren 
iiweck  mit  ganz  den  gleichen  Mitteln  erreichen,  warum  sollte  dann 
nicht  aach  der  fünfte  Sinn,  der  Tastsinn  oder,  wie  ich  mit  einer 
allgemeinen  Bezeichnung  lieber  sagen  möchte,  der  Hautsinn,  mit 
den  Reichen  Endapparaten  versehen  sein?  Und  wirklich  ist  dies 
der  Fall ,  so  lange  eine  unerlässliche  Bedingung  sich  erfüllt  zeigt, 
d.  h.  so  lange  das  feuchte  Medium  vorhanden  ist,  in  welches  die 
Spitzen  der  Sinneszellen  nothwendig  eintauchen  müssen  (Merkel). 
Es  wird  ans  dies  bei  wasserlebenden  Thieren,  wie  bei  den  Fischen 
näher  besdiäftigen ,  Eines  müssen  wir  aber  als  fundamentale  Difie- 
renz  von  vorne  herein  betonen,  dass  nemlich  den  Hautsinnesorganen 
der  Fische,  wenn  ihnen  auch  alle  Attribute  der  höheren  Sinnesorgane, 
wie  der  Caticalarau&atz ,  die  Stützzellen,  Membrana  limitans  eta 
zida>mmeD,  doch  eines  fehlt  und  das  ist  die  in  die  Nerven- 
faser eingeschaltete  Endzelle.  Gerade  dadurch  documen- 
Uren  sich  die  Hautsinnesorgane  der  Fische  als  niedere,  denn 
die  Düferenzirung  des  GrangUenzellenapparates  steht  immer  in  ge- 
rader Proportion  zu  der  Entwicklungsstufe  eines  Sinnesorgans  und 
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wir  haben  uns  den  Zweck  der  eingeschalteten  Ganglienzdle  so  zu 
denken,  dass  sie  der  Faser  Gelegenheit  gibt,  sich  viel  öfter  zu  tbei- 
len.    In  Folge  dessen  ist  sie  im  Stande,  weit  mehr  Sinnessetlen  zu 
versorgen  und  die  empfindende  Fläche  zu  einer  ausgedehnteren 
resp.  Sie  Empfindung  selbst  zu  einer  feineren  zu  machen  (Merkel). 
Wird  das  Wasserleben  aufgegeben,  steigen  die  Thiere  ans  L&od 
und  trocknen  in  Folge  der  umgebenden  Luft  die  obersten  Epider- 
mislagen  aus,  so  sind  die  st2Ü[)(£enförmigen  Sinneszellen  nicht  mehr 
im  Stande,  als  allgemeine  Tastzellen  zu  fonktioniren  und  die  ner- 
vösen Endorgane  rücken  in  die  Tiefe,   wo  sie  von  einem 
in  der  Cutis  liegenden  Nervenfasernetz  aus  versorgt  werden. 
Die  fiber  dem  obersten  Strich  der  Fig.  267  stehende  Endzette 
ist  nun  ein  für  allemal  verschwunden  und  es  eröflhen  sich  non 
folgende  verschiedene  Möglichkeiten  der  Nervenendigungen.    Ent- 
weder persistirt  das  ganze,  unterhalb  der  genannten  Linie  gelegene 
Stück,  so  dass  wir  also  eine  zufahrende  Nervenfaser,  eine  GangUen- 
zelle  und  ein   von  ihr  ausgehendes  Faserende  zu  unterscheiden 
haben,  oder  aber  schliesst  die  Endigung  im  Niveau  der  mittleren 
punktirten  Linie,  also  mit  einer  Ganglienzelle,  oder  endlich  unter- 
halb derselben  im  Niveau  der  dritten  Linie,  also  mit  einer  freien 
Nervenfaser  ab.    Man  ersieht  daraus,  dass  der  letzte  Fidl  mit  dem 
ersten  in  der  Art  der  Endigungsweise  des  Nerven  übereinstimmt« 
nur  dass  dieser  in  Folge  der  eingeschalteten  Ganglienzelle  als  fa- 
neres  Fühlorgan  aufzufassen  ist.     Somit  bleiben  also  im  Ganzen 
für  die  Haut  der  luftlebenden   Wirbelthiere  nur  zwei  Arten 
von  Endigungen  —  freie  und  mit  Ganglienzellen  versehene, 
für  die  Haut  der  gesammten  Wirbelthierreihe  aber  existiren  drei: 
1)  stäbchenförmige  Sinneszellen,  2)  terminale  Gang- 
lienzellen und  3)  freie  Endigungen  —  (Merkel). 

In  Folge  veiBchiedener  Modi- 
ficationen,  sowohl  nach  Form  als 
nach  Gruppirung  etc.  Uiast  sich 
jede  dieser  drei  Gruppen  wieder 
in  zwei  Unterabtheilungen  xer- 
legen,  so  dass  man  alno  sechs 
Abtheilungen  des  Hantsinnes  ut- 
terscheiden  kann:  l)  Nerven- 
hügel (Fig.  268,  A),  2)  End- 
knospen^Vi  3)  Tastzellen 
(B),  4t)  Tastkörperchen  (B'j. 
5)  freie  Enden  (C),  6)  Kol* 
„.    .       „  benkörperchen  (C^J. 

A     l'^'  ^\  »«»»•«»•tiwha  Darsteiiaog        Nachdem  wir  UD8  80  über  die 

der   NerTcn- Endapparate.     Nach   Merkel,    vt  /^"™**^.  ''"    ***"         u!!_r_i--k 
A    NerrenhOgel    und    verwandte   Organe,   Natur  der  bUmeSOrgaiie  beZOgUCfi 

A^  Endknospen,  B  TaetseUen.  Bt  Tast-  ihrer  letzten  uervöeeii  Endappi* 

körpereben,   C  Freie  Enden,    C»  Kolben-   rate  im  Allgemeine  Ofimtirt  h*- 

körpereben.  y^^  Wenden  wir  uus  AUF  Betr«clh 

tung  des  Hautsinnes. 
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Hautsinii. 

AMPHIOXÜS. 

Wie  oben  schon  hervorgehoben  wurde,  repräsentiren  die  Sinnes- 
organe dieses  Fisches  den  als  Ausgangspunkt  für  die  Sinnesorgane 
säromtlicher  Vertebraten  postulirten  indifferenten  Zustand  und  dem- 
gemass  dürfen  wir  auch  hier  noch  keine  Scheidung  in  die  sonst 
streng  durchgeführten  typischen  Nervenendigungen  erwarten. 

Ueber  die  ganze  Haut  zerstreut,  jedoch  in  der 
Kopfgegend  weitaus  am  häufigsten  auftretend,  fin- 
den sich  zwischen  den  gewöhnlichen,  mit  einem 
Cuticttlarsaum  versehenen  Cylinderzellen  bim-  oder 
auch  mehr  stäbchenförmige,  ebenfalls  mit  einem 
Cuticularsaum  versehene  Zellen,  in  deren  unteres 

Flg.  S69.  Zellen  tms  der  Haut  des  Amphiozas.  b  GewShnliche  Cylinder- 
mUm,  a  Sinnessellen ,  sa  welchen  eine  Nervenfaser  {N)  tritt  und  welche  an  ihrem 
frdsa  Ende  in  ein  starres  Haar  (*)  auslaafen,  ff  Caticnlarsaam. 

Ende  ein  Nerv  eintritt,  während  das  obere  Ende  in  ein  starres, 
frei  ins  Wasser  hinausragendes  Haar  ausläuft  (Fig.  269).  Diese 
Zellen,  die,  was  ihre  oben  geschilderten  Formen  anbetrifit,  ganz 
allmälig  in  einander  übergehen,  stehen  hie  und  da  unmittdbar 
neben  einander,  ohne  also  durch  eine  Gylinderzelle  von  einander 
getrennt  zu  sein;  über  ihre  Lagerung  am  Körper  bestehen  keine 
allgemeinen  Gesetze,  doch  kann  man  sagen,  dass  sie  sich  auf  den 
grossen  Epidermispapillen  der  Cirrhen  und  an  dem  die  Mundöffhung 
gegoi  die  Eiemenhöhle  abgrenzenden  Velum  zu  Gruppen  vereini- 
goi  und  hier  den  ersten  Anfang  von  Nervenende rganen  darstel- 
len. Die  Zellen  am  Velum  setzen  sich  ungleich  deutlicher  von  der 
Umgebung  ab,  als  diejenigen  der  Cirrhen.  Ihre  oberen  Enden  con- 
^ergiren  gegen  die  Spitze  des  Hügels,  der  wie  von  einem  Pinsel 
besetzt  erscheint. 

Diese  Zellen  sind  die  einzigen  Sinnesapparate  des 
Amphioxus  und  aus  ihnen  haben  wir  uns  die  übrigen  Sinnes- 
organe hervorg^angen  zu  denken.  Bei  den  höheren  Fischen  sieht 
niao  die  Endungen  der  Hautnerven  in  zwei  grosse  Gruppen  ge- 
schieden, wovon  sich  die  eine  den  Papillen  der  Cirrhen  des  Am- 
phioxus anschliesst,  während  die  andere  mehr  den  am  Velum  dieses 
Thieies  yorkommenden  gleicht  Die  erste  Art  setzt  sich  durch  die 
guze  Thier-Beihe  bis  zu  den  Säugern  fort  und  zwar  in  Form  der 
becherförmigen  resp.  der  Geschmacksorgane;  die  zweite 
hat  ein  beschränkteres  Verbreitungsgebiet  und  erstreckt  sich  unter 
den  Namen  der  Seitenorgane  nur  über  die  Fische  und  die  was- 
serbewohnenden  Amphibien.  Wir  beginnen  die  Betrachtung  mit  den 
letzteren. 


Nerrenbagal 


A.    Die  NervenhQgel  und  ihre  verscbiedenen 
Modificationen. 

1)  NeTTflnhügel  nnd  Tervandte  Orgttne  bei  den  Fisoheo. 
(Seitenorgfine  der  Autoren.) 
Wir  verdanken  ihre  Entdeckung  Leydig,  welcher  sie  ^Or- 
gane eioes  6.  Sinnes"  genannt  hat,  ohne  jedoch  die  Ait  der 
durch  sie  vermittelten  Sinneseindrücke  eniiren  za  können.  Ja,  so 
viel  Hypothesen  später  noch  von  vielen  Anderen  darüber  aulgestellt 
worden  sind,  so  müssen  wir  doch  eingestehen,  dass  wir  nicht  viel 
weiter  gekommoi  sind,  als  Ley dig  vor  mehr  als  30  Jahren  audi 
schon  war. 

Die  in  Frage  stehenden  Organe,  welche  nach  der  Entdeckung 
Eisig's  mit  gewissen  Organen  der  Chaetopoden  eine  grosse 
Aehnlichkeit  besitzen,  sitzen  entweder  frei  auf  der  äusseren  Hant- 
fläche  oder  liegen  sie  in  Rinnen  oder  auch  in  voUst&ndige  Canük 
eingeschlossen,  die  entweder  nur  von  der  Epidermis,  oder  was  vid 
häufiger  der  Fall  ist,  von  den  Schuppen  und  den  Eopfknocheo  ge- 
bildet werden.  Es  wechselt  dieses  nach  verschiedenen  Fiscbgrup- 
pen,  doch  trifft  man  hin  nnd  wieder  beide  Bildungen  bei  einem  und 
demselben  Thiere,  wie  z.  B.  bei  Gobiua. 

In  der  Embryonalzeit  besitzen  alle  Teleostier  nur  freistehende 
Organe  und  die  Canalbildung  erfolgt  stets  erst  secundftr.    NJchi 
UDtnöglich  ist,  dass  der  Eintritt  resp.  das  Ausbleiben  der  letzteren 
von  der  Wassermenge  und  den  dadurch  bedingten  äussereD  Etn- 
flOssen  (Strömungen,    starker  Wellenschlag)  abhängig  ist,    so  dass 
man  bei  See-  und  I>1u8s&schen  eine  Einsenkung  der  Organe  miter 
das  Integument,  bei  solchen,  die  sich  mit  Vorliebe  in  Tümpdn  oiid 
Sümpfen  aufhalten,  ein  Freistehen  derselben  erwarten  kann  (Solgeri. 
Bei  jedem  freistehenden  Organ  unterscheidet  man  zwei  Artoi 
von  Zellen,  wovon  die  eine,   durch  conische  Elemmte  repräsentirt 
die  centrale  Partie  des  Hügels  einnimmt,   während  die  anden  ans 
einer  Lage  blasser,  bandartiger  CfUn- 
derzellen  besteht,  welche  jene  ceotralcD 
^EE  Zellen  mantelartig  umgeben  osd  die  an 

ihrem  oberen  freien  Ende  eine  siebartig 
durchbrochene  Membrana  limitans  er- 
zengen. Die  ceatralen  Zellen  (Fig.  27'\ 
CZ),  welche  die  eigentlichen  SinDO- 
zellen  vorstellen,  stehen  in  meilerartiger 
^^  Anordnung  und  tragen  an  ihron  oben» 

Fig  270  F«i.t.h.r.derN.r.  vcrsch malerten  Ende  je  ein  atarreg. 
TiDbBKei ,  iiotcbicbniiMii.  Dia  an  Seiner  Basis  cooisch  verbreiterte 
cnticuiara  Rohr«  und  dis  du-  Haar,  welches  durch  die  Oeffiimgeii  dw 
Te''"  i."«n'^'''c™c«"™T.  (Sin''  ***  ^^^^^^^  hindurch  frei  ins  Wasser 
«"fzeiito.  tri  M!!''*u»T,ui-  hiuausragt.  Der  gesammte  HaarWlschfl 
taiicD.  wird  von  einer  heUea,  zartoi  Bohre  am- 
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schlössen,  welche  rings  von  der  abgestutzten  Kuppeloberfläche  des 
Hfigels  entspringt  Sie  ist  überall  gleich  weit,  steht  immer  senk- 
recht zur  L&ngsachse  des  Fisches  und  hört,  frei  ins  Wasser  hinaus- 
ragend, an  ihrem  äusseren  Ende  quer  abgestutzt  und  offen  auf 
(?ergl.  Fig.  270). 

Die  peripheren  Zellen  (Fig.  270  MZ)  dienen  nur  als  stützende 
Hülle  und  sind  von  aussen  her  noch  umgeben  von  einer  Fortsetzung 
der  gewöhnlichen  Epidermis-Zellen,  welche  sich  von  ihrer  Umgebung 
lucbt  besonders  abheben. 

Abgesehen  von  den  Grössenverhältnissen  stimmen  die  histolo- 
gischen Elemente  der  freien  und  der  in  Rinnen  oder  Ganälen  lie- 
genden Sinnesorgane  principiell  mit  einander  überein;  es  sind  ho- 
mologe Bildungen.  An  die  Stelle  der  cuticularen  Röhre  tritt  bei 
den  in  Ganälen  liegenden  Organen  die  Ganalwand  als  schützendes 
Element.  Bei  Selachiem  bilden  die  Nervenhügel  in  den  Ganälen 
eine  fast  continuirliche,  nur  selten  durchbrochene  Leiste  („linearer 
Nmenknopf  ^  Leydig),  die  an  den  nervenführenden  Stellen  anschwillt 
ond  stets  in  der  Längsachse  des  Ganales  gelegen  ist  An  der 
Innenwand  des  Ganales  finden  sich  schleimproducirende  Becherzel- 
len, so  dass  die  frühere  Auffassung  dieser  Organe  als  ,,Schleim- 
canäle'^  immerhin  eine  gewisse  Berechtigung  besitzt.  Freistehende 
Nenrenhügel  gewöhnlicher  Art  kommen  bei  Rochen  und  Ganoiden 
nicht  vor  und  auch  bei  Selachiem  und  Petromyzonten  spielen  sie 
nur  eine  untergeordnete  Rolle,  dagegen  erscheinen  sie  bei  Oanoiden 
und  Selachiem  unter  der  zweiten  Form,  d.  h.  in  reich  verzweigte 
Canale  eingeschlossen  (Seitencanalsystem),  in  vollster  Ausbildung. 
Dazu  kommen  aber  noch  besondere  Modificationen  der  Nervenhügel, 
die  wir  später  bei  Selachiem  unter  dem  Namen  der  Ampullen, 
bei  Ganoiden  unter  denjenigen  der  Nervensäckchen  kennen 
lernen  werden.    Bei  Rochen  finden  sich  nur  Ampullen. 

Die  dgentlichen  Nervenhügel  finden  sich  über  den  ganzen 
Körper  zerstxeut,  doch  lassen  sich,  abgesehen  von  den  Rochen, 
wo  eine  vidfache  Verästelung  über  den  ganzen  Körper  hin  statt- 
findet, bei  allen  anderen  Fischen  gewisse,  mit  grosser  Gonstanz  auf- 
tretende Hauptzüge  unterscheiden.  Meist  trifft  man  nämlich  auf 
jeder  Seite  des  Rumpfes  eine  vom 
Schwanz  bis  zur  Hinterhaupts-^ 
gegend  verlaufende,  einfache  oder 
mehrfache  (eine  obere  und  untere 
Linie  (Seitenlinie),  die  nach  ver- 
schjedraen  Richtungen  Zweige  ab- 
giebt  (Fig.  271).  Am  Schädel 
angekommen,  setzen  sich  beide 
Längszüge  durch  einen  dorsalen 

Quaist  in  Verbindung,  während        *'>«•  ^^*-   vertheüung  des  seitonea- 
die  «rsprüngjiche  Richtung  jeder-  ^^^"^  ^J^^^  „^„1"^* 

SeitS    gegen  das   Auge  fortgesetzt   ^  ocdpitaler,  e  Utcraler,  seitlich  am  Rumpf 

vird.   Letzteres  wird  meist  ring-  verlaufender  zug. 
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förmig  umgriffen  und  von  hier  aus  laufen  die  Zflge  nach  vorne 
zur  Umgebung  der  Nase  und  Schnauze.  Vorher  aber,  und  zwar 
noch  hinter  dem  Auge,  geht  ein  starker  Seitenzweig  entlang  der 
Praeoperculargegend  hinab  zum  UnterUefer,  wo  er  bis  zu  dessen 
Vorderende  verläuft. 

Man  sieht  also,  dass  die  Nervenhügel  am  Kopf  besonders  reich- 
lich vertreten  sind  und  dies  kann  auch  nicht  befremden,  wenn  man 
bedenkt,  dass  im  Kampf  um's  Dasein  der  Kopf  sidi  stets  im  Vor- 
dertreffen  befindet.  Er  muss  demgemäss  in  jeder  Richtung  beson- 
ders günstig  ausgerüstet  sein. 

Die  entlang  der  Rumpfseite  angeordneten  Organe  zeigen  eine 
regelmässige,  metamere  Anordnung  und  zwar  so,  dass  auf  jedes 
Körpersegment  entweder  je  ein  Nervenhügel  (die  meisten  Selachier^ 
oder  eine  ganze  Gruppe  von  solchen  kommt  (Solger).  Letzteres  ist 
z.  B.  der  Fall  bei  Gobitis  fossilis. 

Zwischen  je  zwei  Oruppen  unterscheidet  man  einen  Streifen 
modificirten  Oberhaut-Epithels  (Cobitis  fossilis,  Forellen-Embryonen  i 
ausserdem  aber,  wie  z.B.  bei  Lota  fluviatilis  (juv.)  und  Ace- 
rina cernua,  noch  marklose,  von  kemführender,  Schwann'scher 
Scheide  umschlossene  Nervenfasern,  welche  die  einzelnen  Nerven- 
hügel resp.  Nervenhügelgruppen  commissurartig  in  Verbinduni: 
setzen,  so  dass  also  isolirt  wirkende  Reize  gleichzeitig  grössere 
Reihen  derselben  in  Mitleidenschaft  ziehen  und  die  Empfindlichkeit 
des  ganzen  Apparates  dadurch  wesentlich  erhöhen  (Solger). 

Die  Nervenhügel  des  Kopfes  liegen  im  Gebiet  des  Trigeminus. 
diejenigen  des  Rumpfes  in  dem  des  Vagus,  d.  h.  in  jenem  Ast  des- 
selben, den  man  als  Seitennerven  bezeichnet.  Es  ist  bekannt 
dass  sich  die  Organe  der  Seitenlinie  in  der  Richtung  von  vorne 
nach  hinten  gegen  den  Schwanz  zu  ziemlich  rasch  entwickeln  und 
in  Verbindung  damit  haben  wir  uns  auch  das  Auswachsen  des  Ner- 
vus lateralis  Vagi  in  derselben  Richtung  vorzustellen.  Bei  St4a- 
chiem  liegt  der  Seitennerv,  weit  von  den  Seitenorganen  edtfemt 
in  der  Tiefe  der  Rumpfinuskulatur  neben  der  Wirbelsäule  und 
schickt  je  einen  Ast  durch  die  Ligamenta  intermuscularia  zu  deii. 
Seitencanale. 

Ich  habe  oben  schon  bemerkt,  dass  man,  wie  dies  z.  B.  Ui 
Petromyzon  und  Gobitis  fossilis  der  Fall  ist,  freili^gendt 
Nervenhügel  und  solche,  die  sich  unter  dem  Integument  in  lUnnen 
oder  Ganäle  zurückziehen,  unterscheiden  kann  und  es  ist  jetzt  an 
der  Zeit,  die  Entstehung  der  letzteren  etwas  näher  in's  Auge  zu 
fassen. 

Nach  den  schönen  Untersuchungen  Solger 's  entstehen  die 
Ganäle  der  Selachier  als  anfangs  solide  Wucherungen  des  Epithel^ 
in  das  Corium  hinein  und  diese  höhlen  sich  erst  secundär  aus  und 
erleiden  seitliche  Unterbrechungen.  Die  Ganäle  der  Knochenfiscbi' 
dagegen  und  wahrscheinlich  auch  die  Halbcanäle  der  Holooephal«*n 
—  letztere  besitzen  nämlich  nur  solche  —  entstehen  als  rinnen- 
artige Einsenkungen  beider  Hauptschichten  des  Integamentes,  deivn 


der  Fische.  361 

Säoder  dann  secimdar  bis  anf  gewisse,  offen  bleibende  Lücken  mit- 
einander verwachsen  (Teleostier)  oder  getrennt  bleiben  (Holoce- 
phalen).  Letzteres  gilt,  da  freistehende  Nervenhügel  ja  das  Ur- 
sprüngliche sind  und  andrerseits  bei  Selachiem  auch  noch  Spuren 
TOD  Halbrinnen  getroffen  werden,  als  das  primäre  Verhalten.  Im 
späteren  Leben  können  sich  in  den  Halbrinnen  der  Holocephalen 
Halbringe  entwickeln  aus  Kalkknorpel,  die,  dicht  hinter  einander 
liegend,  an  den  Bau  der  Trachea  erinnern  und  als  Stützelemente 
fungiren  (Leydig). 

Was  die  Ausbildung  des  Seitencanalsystems  der  erwachsenen 
Teleostier  anbelangt,  so  unterliegt  dieselbe  je  nach  verschiedenen 
Gruppen  den  grössten  Variationen.  So  treffen  wir  z.  B.  bei  St  ich - 
lingen  die  Seitenlinie  nur  an  einer  beschränkten  Körperstelle,  die 
sich  entweder  am  Kopf  oder  am  Schwanz  befundet,  zum  Canal 
geschlossen,  während  auf  dem  übrigen  Körper  die  Nervenhügel 
ohne  weitere  Aenderung  bestehen  bleiben. 
Noch  weiter  fortgeschritten  ist  der  Ver- 
schluss des  Seitencanales  bei  Esox  lu- 
cias  und  Mugil  cephalus;  hier  haben 
sich  alle  Organe  theils  in  Canäle  (Kopf), 
tbeils  in  Furchen  der  Schuppen  (Rumpf) 
zurückgezogen.  Bei  Mugil  cephalus  sind 
fast  sämmtliche  Schuppen  des  Körpers  mit 
Xerven-Apparaten  versehen  und  stets  fin- 
den sich  die  Hügel  da,  wo  eine  Schuppe 
unter  der  andern  hervorkommt  (Merkel).  ^ig.  27a.  Durchschnitt 
Sehr  weite  Kopfcanäle  besitzt  der  Barsch     t^f  '^t"  Seitenc.iiHi  eines 

jT       «ji  i_*i^x  j  Teleostiers,   halbschema- 

und  Lepidoleprus;  bei  letzterem  werden  ti^ch.  i\7  der  «utretende  Nerv, 
die  umliegenden  Nervenhügel  4 — 5  Mm. 

lang  (Leydig).  Da  die  Canäle  nicht  geschlossen  sind,  sondern  sich 
von  Stelle  zu  Stelle  nach  aussen  öffnen,  so. kann  das  eindringende 
Wasser  mit  den  nervösen  Endapparaten  in  direkten  C!ontact  treten. 

Ceratodus  und  Lepidosiren  besitzen  eine  deutliche,  am 
Rumpf  einfache,  am  Kopf  ähnlich  wie  bei  Chimära  verzweigte  Sei- 
tenlinie, und  zwar  betheiligen  sich  daran  die  Schuppen,  die  wie 
bei  Teleostiem  durchbohrt  sind. 

WäJhrend  das  ganz  in  knöcherne  Stützen,  d.  h.  hauptsächlich 
ins  Hautskelet  eingesenkte  Seitencanalsystem  der  Ganoiden  nach 
Bau  und  Verlauf  von  demjenigen  der  Teleostier  nicht  abweicht, 
kommen  bei  denselben,  vde  oben  bemerkt,  Nervenhügel  gewöhnlicher 
Art  nicht  vor.  An  ihrer  Stelle,  d.  h.  da,  wo  die  nicht  zur  Seiten- 
linie gehörigen,  selbständigen  Nervenhügel  der  Teleostier  zu  suchen 
wären,  liegen  im  Bereiche  des  Kopfes  die  von  Leydig  entdeckten 
sogenannten  Nervensäckchen.  Sie  sind  klein,  kaum  über  1  Mm. 
gross  und  sitzen  besonders  zahlreich  an  der  Unterfläche  der  Schnauze, 
um  die  Augen,  das  Hinterhaupt  und  den  Kiemendeckel  herum. 
In  der  Form  ihrer  histologischen  Elemente  schliessen  sie  sich 
enger  an  die  Ampullen  der  Selachier  als  an  die  Nervenhügel  der 
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Teleostier  an.    Das  Epithd  der  Haut 
senkt  sich  zu  einem  S&ckchen  ein,  in 
dessen  Innerem  das  geschichtete  PUt- 
tenepithel  zu  einem  eimadien^  mit  einem 
Cuticularsaum  versehenen  C^linderepi- 
thel  wird  (Fig.  273).    Zwischen  den  Qr- 
linderzellen  finden  sich  die  ganz  gleich 
¥rie  bei   Tdeostiem  gestalteten  haar- 
tragenden Sinneszellen,  nur  stehen  sie 
viel  dichter  als  dort,  sind  kürzer,  ge- 
Fig.  S7S.  NervetisKckchen  eiues  drungcner  ond  laufen  nach  oben  sehr 
o  a  n  o  i  d  e  n    htibschematisch.   N  gpitz  ZU.    Unter  jedem  8&ckchen  findet 
vt  rjIiSttf  W^  «ch  ein  gallerterfüllter,  subcutaner  Hohl- 

'  räum  (Merkel). 
Endlich  noch   ein  Wort   über    die  NerTenampullen  der 
Selachier. 

Es  handelt  sich  um  kleine,  in  der  Kopfhaut  liegende  Röhrchen 
mit  einem  ampullenartig  erweiterten  unteren  und  einem  verjüngten 
oberen  Ende,  welches  sich  frei  gegen  das  Wasser  heraus  öffiiet 
Die  ampullenartigen  Erweiterungen  haben  bei  Rochen  und  Haien 
je  nach  verschiedenen  Arten  characteristische  Formverschieden- 
heiten.  Die  einfachsten  Ampullen  ohne  äussere  Aussackungen  be- 
sitzt Squatina  und  Torpedo  marmorata;  bei  anderen  Sela- 
chiem  finden  sich  meistens  acht  länglich  ovale  Aussackungen  oder 
trifft  man  letztere  in  traubenartiger  Anordnung,  wie  z.  B.  bei  Spi- 
nax  acanthias  und  Hexanchus.  Im  letzteren  Falle  sieht  man 
dann  aus  der  Ampulle  nicht  nur  ein,  sondern  mehrere  von  einan- 
der getrennte  (9 — 12  bei  Hexanchus)  Röhren ,  wovon  jede  einem 
Säckchen  entspricht,  hervorgehen  (Leydig).  Die  aus  Bindegewebe 
bestehende  Wand  aller  dieser  Gebilde  springt  in  der  Gegend  der 
ampullenartigen  Erweiterung  mehrfach  gegen  das  Lumen  herein 
und  erzeugt  so  radienartige  Septa,  welche  sich  im  Inneren,  in  der 
sogenannten  Gentralplatte  vereinigen  (Fig.  275  A).  Die  zwischen 
den  Septa  liegenden  Fächer  resp.  der  ganze  Binnenraum  der  Am- 
pulle wird  durch  Gallerte  expandirt  erhalten.  Die  von  unten  in 
die  Ampulle  eintretenden  Gef&sse  und  Nervenfasern,  welche  vom 
Trigeminus  stammen,  steigen  durch  die  Gentralplatte  empor,  also 
in  der  Längsachse  des  Organs,  und  strahlen  von  hier  aus,  dem 
Laufe  der  Septa  folgend,  in  die  Wand  der  Aussackungen  hinein, 
wo  sie  einen  Plexus  bilden. 

Nerven  und  Gefasse  beschränken  sich  auf  die  Ampulle  und 
gehen  nicht  in  die  Röhre,  welch^  letztere  nur  von  jener  homogenen 
Gallerte  erfüllt  ist. 

Die  letzten  Nervenenden  liegen  auch  hier  in  den  bekannton 
bimfbrmigen  Zellen  mit  Haaren,  welche  ins  Innere  des  SAckchens 
hineinragen  und  dabei  die  von  dem  Cuticularsaum  der  pyramideo- 
förmigen  Stützzellen  gelieferte  Membrana  limitans  darchsetzeo. 
Ausser  diesen  beiden  Zellenarten  finden  sich  noch  grosse  Cylinder- 


Fig.  ST4.  Oallulröh- 
nn  Ton  SelKchicro. 
A  TraBbcnfornugB  Am- 
pallcD  (a> )  mit  mahrhchan 
BöhreD  {b>,  i'],  h<  dar 
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FIK.  >TS.  A  QaaracbDilt  doich  dia  Am- 
palla  üat»  Selftchieri,  in  daran  Cao- 
tmm  dia  iDfitalKBDdeD  Narvan  bei  c  sicht- 
bar lind.  BPapillk  fORgHorinis  t-at 
der  SKngalhieriDnga,  mit  iwei  Endknospen 


Zellen  in  den  AmpulleD.  Dieselben  sitzen  der  Centralplatte  auf  und 
besitzen  einen  in  einen  spitzen  Dom  oder  in  einen  stumpfen  Zacken 
sich  ausziehenden  Cuticularsaum.  Sie  setzen  eich  in  das  Epithel 
der  Gallertröhre  fort  und  sind  nicht  nervöser  Natur  (Merkel).     . 

Die  Nervenampullen  der  Selachier  und  Kochen  beschränken 
sich  auf  den  Kopf  und  sitzen  vorzflglich  im  Bereich  der  Schnauze, 
entweder  einzeln,  reihenweise  hinter  einander  li^^nd,  oder  zu  Grup- 
pen vereinigt  Sie  sind  dabei  eingeschlossen  in  ein  knorpelartig 
bärtes  Gewebe  oder  in  ein  von  elastischen  und  fibrösen  Strängen 
gebildetes  subcutanes  Netzwerk,  dessen  Maschen  von  heller  Gal- 
lerte erftült  sind.  Ihre  Zahl  mag  bei  Chimära  etwa  300  betragen, 
die  weitaus  grösste  Zahl  besitzt  aber  der  Hammerhai  (Leydig). 

Bei  Rochen,  wo  die  Röhren  grösser  sind  als  bei  Selachiem, 
sind  ihre  MSsdungen  auf  der  äusseren  Haut  viel  leichter  au&u- 
tinden,  als  bei  Selachiern,  wo  sie  oft  nur  wie  feine  Nadelstiche  er- 
scheine; doch  kommen  auch  Ausnahmen  vor. 

Als  Anhang  an  diese. Sinnesorgane  der  Fische  mögen  gewisse, 
in  der  Haut  der  Myxinoiden  vorkommende  Blilschen  figuriren. 
Sie  liefen,  von  einer  Muskelhaut  umgeben,  an  der  Seite  des  Rum- 
pfes und  enthalten  zahlreiche  ovale  Körperchen,  die  aus  einem  in 
noithligen  Windungen  aufgewickelten,  klebrigen  Faden  bestehen. 

In  dieselbe  Kategorie  gehören  vielleicht  die  von  Leydig  in 
der  Haut  von  Pelobates  fiiscus,  Bombinator  igneus  und  von  Hyla- 
l-arven  eDtdedtten  Bläschen. 

Ueber  die  physiologische  Funktion  dieser  Gebilde  Ifisst  sich 
vorderhand  nichts  Si<^eres  behaupten  und  es  muss  künftigen  Un- 
tersachungeu    überlassen    werden ,    zu    entscheiden ,    ob   Leydig 
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Recht  hat,   wenn  er  sie  in   eine  Reihe  mit  den  Byssus&den  uod 
Nesselzelien  gewisser  WirbellDsen  setzt  („Byssuszellea"  Leydig). 

2)  NervenhUg«!  and  SeiteDlioie  bei  den  AmphibieD. 

Diese  von  F.  E.  Schulze  eotdeckteo  Organe  besitzen  eine  Ver- 
breitung und  Anordnung  am  Körper,  welche  mit  deijenigen  der 
Fische  bis  ins  Einzelnste  übereinstimmt  Während  man  aber  bei 
letzteren  in  der  Regel  nur  eine  Seitenlinie  unterscheidet,  kommen 
bei  jenen  drei  vor  und  zwar  ist  stets  die  mittlere,  an  den  Flaokea 
sitzende,  als  die  typische  Hauptlinie  aufzufassen.  Die  obere  hegt 
neben  der  Wirbelsäiüe,  die  untere  auf  dem  Uebergang  der  Flanken 
zur  Bauchseite. 

Diese  drei  Linien  wurden  von  Mal b ran c  bei  Proteus,  sowie 
bei  allen  Salamandrinen-  und  Anurenlarven  nachgewiesen.  Bei  Si- 
redon  pisciformis  und  überhaupt  hei  allen  in  sehr  frohen  Eotwick- 
lungsstadien  befindlichen  Amphibien  lässt  sich  die  s^^eotale  An- 
lage der  Organe  nach  Körpermetameren  sehr  schön  nachweisen; 
bei  älteren  Thieren  kommt  aber  nicht  blos  je  ein  Organ,  soodeni 
fast  immer  eine  ganze  Gruppe  von  solchen  auf  ein  Eörpeisegment 
(Malbrasc).  Der  Kopf,  namentlich  die  Kiefer-  und  Orbitalgegend, 
ist  wie  b^t  damit. 


Pig.  ST«.    VcrtbcilDDg   der    ScIlcnorguM    eiDm-  SalkmftDdar.LarT«.     Vteb 
H>lbrKae. 

Wie  bei  Fischen,  so  entstehen  die  Oi^^e  auch  bei  Amphibia 
ans  einer  Differenzirung  der  gewöhnlichen  Epidermiszellen.  Später 
sinkt  die  Oberfläche  der  HUgel  etwas  ein  und  nun  kann  man, 
wenn  die  Organe  ihre  defi- 
nitive Ausbildung  erfahren 
haben,  an  ihnen  eine  cen- 
trale und  eine  pwipbere 
Partie  unterscheiden.  Er- 
stere  besteht  ans  den  be- 
kannten bimfCrmigen,  bor- 
stentragenden   SinnesieUen, 

Flg.    S7T,      NerrgahB««!    u^" 


(Die  peripbaru  HuitoliaUn  •'■J 
Hiebt  ftbgebUdei),  S  dk  bj*!» 
BSbre,  Jtf  der  ntnUnd*  Herr 
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(Flg.  277  b,  6),  letztere  aus  Stützzellen.  Dazu  kommt  jene  frei  ins 
Wasser  hinausragende,  hyaline  Röhre,  die  als  Schutzorgan  aufzu- 
fassen und  die  uns  auch  schon  bei  den  Fischen  begegnet  ist 

Bis  auf  die  neueste  Zeit  glaubte  man,  dass  die  Organe  nur 
den  Larven  der  Amphibien  sowie  deigenigen  Urodelen  zukommen, 
welche  das  ganze  Leben  hindurch  ans  Wasserleben  gebunden  sind ; 
mit  der  Metamorphose  sollten  sie  zu  Grunde  gehen  und  bei  land- 
lebenden Amphibien  sollte  nichts  mehr  davon  nachweisbar  sein. 
Merkel  hat  gezeigt,  dass  diese  Annahme  auf  einem  Irrthume  be- 
ruht, indem  cUe  Organe,  wenn  auch  in  reducirter  Form,  bei  allen 
Amphibien  das  ganze  Leben  persistiren.  Der  Rückbildungsprocess 
geht  folgendermaassen  vor  sich.  Das  Paket  der  bimförmigen 
Neuro-EpitheUen  sinkt  auf  den  Grund  einer  durch  Wucherung  der 
Stutzzellen  gebildeten  Röhre  herab,  welch'  letztere  sich  mit  Schleim 
verstopft  und  coUabirt  Dabei  bleibt  sie  aber  stets  durch  ein  deut- 
liches Loch  nach  der  freien  Hautfläche  zu  geöffiiet 

So  steht  das  Oi^an  natürlich  ausser  Funktion  und  um  wieder 
funktionsfähig  zu  werden,  bedarf  es  erst  einer  Rückbildung  der  ge- 
wucherten Stützzellen. 

Hand  in  Hand  mit  diesem  Rückbildungsprozess  erfährt  auch 
der  Ramus  lateralis  N.  vagi  eine  Abnahme  seines  Volumens  und 
deutet  so  seine  Zusammengehörigkeit  mit  jenen  Organen  an  ^ ). 

Die  Nervenhügd  des  Kopfes  entfallen,  wie  bei  Fischen,  auf  das 
Gebiet  des  Trigeminus.  Wie  bei  Fischen,  so  findet  auch  hier  das 
ganze  Leben  hindurch  ein  Regenerationsvorgang  der  Seitenorgane 
statt  und  zwar  durch  Theilung,  welche  activ  durch  das  Organ 
selbst  erfolgt,  so  dass  man  stets  Organe  von  sehr  verschiedener 
Eutwicklungsstufe  antriflt. 

Ueber  die  Seitenorgane  der  Gymnophionen  ist  bis  jetzt  Nichts 
bekannt,  doch  kann  die  Existenz  bei  ihnen  kaum  einem  Zweifel  un- 
terli^en. 

In  der  Classe  der  Reptilien  sind  die  Nervenhügel  ein  flir  alle- 
mal yersdiwunden. 


Was  nun  die  Wirkungsweise  der  Nervenhügel  und  ihre 
verschied^en  Modificationen  bei  Fischen  und  Amphibien  anbelangt, 
so  kann  ich  füglich  absehen  von  einer  Erörterung  der  von  den 
verschiedensten  Seiten  darüber  aufgestellten  Hypothesen.  Mit  vol- 
ler Sicherheit  lässt  sich  darüber  Nichts  behaupten,   die  grösste 


1)  Dieser  Anlfmssang  steht  eine  andere,  nftmlich  die  von  Pfitsner  entgegen, 
vonaeh  die  Seitenorgane  schon  mehrere  Wochen  vor  der  Hftatnng  resp.  Transmuta- 
tion der  Itaxrt  dadurch  von  der  freien  Oberfliche  abgeschlossen  werden,  dass  die 
»eh  abplattenden  Zellen  des  Stratom  corneum  fiber  ihnen  susammenwachsen.  Ihre 
^eathfimlichkeiten  verwischen  sich  dabei  mehr  and  mehr  und  endlich  entziehen  sie 
sich  ganx  dem  Auge,  d.  h.  sie  sind  wieder  zu  gewöhnlichen  Epidennissellen  auriiclc- 
gebildet.  —  Dem  erwachsenen  (landlebenden)  Thiere  fehlen  also  die  Organe  der  Seiten- 
Haie  ▼oUkoflsmea. 


366  EndknoBpen  and  Rtabohcnzellen 

Wahrscheinlichkeit  hat  jedoch  die  von  Merkel  aufgestellte  Ansidit 
nach  welcher  es  sich  keinesfalls  um  einen  chemischen,  sondern  nur 
um  einen  mechanischen  Reiz  handeln  kann.  Wir  h&tten  also 
Tastorgane  vor  uns,  die  in  besonderer  Weise  modifidrt  sind  und 
die  von  jedem  Gegenstand,  mit  welchem  sie  in  Berührung  kommen, 
einen  adaequaten  Reiz  erhalten.  Dieser  wird  dann  entweder  mit- 
telst der  oben  erwähnten  Nervencommissuren  oder  auch  nur  mit- 
telst der  stets  in  den  Röhren  befindlichen  schleimigen  Gallerte 
auf  benachbarte  Organe  übertragen  und  hier  in  Nervenschwinguog 
umgesetzt  Dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  ^ie  Gallertröhren,  Am- 
pullen der  Selachier,  für  die  Säckchen  des  Störs,  sowie  f&r  alle 
in  die  Tiefe  zurückgezogenen  Nervenhügel  und  -Leisten  sämmtlicher 
Fische.  In  welcher  Weise  dieses  Gefühl  zur  Perception  kommt, 
ist  natürlich  nicht  zu  eruiren. 

Von  festen  Körpern  ausgehende  Reize  können  selbstverständ- 
lich nur  vom  Amphioxus  sowie  von  allen  Fische  perdpirt  werden, 
die  freistehende  Nervenhügel  besitzen^). 

B.    Endknospen  und  Stäbchenzellen. 

1)  Fische. 

Sie  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  in  letzter  Instanz  von  den 
Sinneszellen  des  Amphioxus  abzuleiten.  Früher  wurden  sie  mit 
den  Seitenorganen  zusammengeworfen,  was  aber  hinsichtlich  der 
zwischen  beiden  herrschenden  histologischen  Differenzen  durchaus 
nicht  zu  rechtfertigen  ist. 

Während  die  Nervenhügel  bestrebt  sind,  sich  in  die  Tiefe  za- 
rückzuziehen,  ragen  die  Endknospen  meist  kuppenartig  über  das 
Niveau  der  Epidermis  empor.  Sie  zeigen  viel  geringere  Fonnver- 
schiedenheiten  als  die  Nervenhügel,  doch  findet  man  immeihin 
weniger  vollkommene  Formen  (Petromyzon) ,  die  sich  bei  höheren 
Fischgruppen  (Plagiostomen)  immer  deutlicher  von  der  Umgebung 
abgrenzen  und  sich  allmälig  bis  zu  den  vollkommenen  Knospen 
(Ganoiden,  Teleostier)  entwickdn  (Merkel),  allwo  sie  die  weitest«^ 
Verbreitung  besitzen. 

Man  kann  nie  von  einer  bestimmten  Anordnung  in  Beiben 
oder  Gruppen  reden,  sondern  sie  finden  sich  über  den  ganzen  Fiscb- 
körper  hin  regellos  zerstreut.  Nach  hinten  zu  ist  eine,  wenn  auch 
sehr  allmälige  Abnahme  derselben  zu  bemerken,  während  andere 
Stellen,  wie  die  Lippen,  Lippenfalten,  Barteln,  Flossen,  sowie 
die  Mundhöhle  bis  zum  Beginn  des  Oesophagus  besonders  bevor- 
zugt sind. 


1)  Mach  Majsar  sind  die  ScMeimkanftle  der  FiBcha   oio  w«it  Aber  die  Kikpar- 
fliehe  ausgebreitetes  accessorisches  Gehörorgan,    „dessen  Kanktioaen.    vvea 
sie  auch  nieht  gerade  schallempfiodender  Natur  sfnd,    doch    in  den  Rereirb   de«  <•« 
hörsinnes   fallen**.     Mayser    basirt   dies   auf  die,    snm   OeMSrcentram   d«a  OcMtm 
in  n&chstem  Connei  stehenden  Ursprünge   der  versorgenden  Nervenbahi 
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In  manchen  Fällen,  z.  B.  bei  Syngnathus,  fehlen  die  Endknos- 
pen  ausserhalb  der  Mundhöhle  gänzlich  und  wieder  bei  anderen 
Fischen  werden  sie  auch  dort  vermisst.  In  diesem  Fall  treten 
dann  Nervenhügel  für  sie  ein. 

Ihre  feinere  Struktur,  die  zum  erstenmal  F.  £.  Schulze  scharf 
imd  präds,  namentlich  auch  mit  Bezug  auf  die  Differenzpunkte 
mit  den  Seitenorganen,  hervorgehoben  hat,  gestaltet  sich  folgender- 
maassiai. 

Wie  bei  den  Nervenhügeln,  so  unterscheidet  man  auch  bei  den 
fertigen  Endknospen  einen  centralen  und  einen  als  Stützorgan  funk- 
uonirenden  Manteltheil.  Während  aber  die  borstentragenden,  cen- 
tralen Neuro-Epithelien  dort  eine  kurze  Bim-  oder  Keulenform  be- 
sitzen, zeigen  sie  hier  eine  den  Mantelzellen  vollkommen  gleiche 
Laoge ,  d.  b.  sie  erstrecken  sich  durch  das  ganze  Organ  hindurch. 
Letzteres  besitzt  keine  Contractilität  und  keine  Höhle  im  Innern, 
sondern  ist  solid,  sodass  der  Name  „becherförmige  Organe'^ 
durchaus  zu  verwerfen  ist.  Bei  Petromyzonten  und  den  meisten 
Selachiem  stehen,  wie  oben  schon  angedeutet,  die  Organe  noch  auf 
primitiverer  Stufe  der  Entwicklung  und  stellen  nur  mehr  oder  we- 
niger dicht  zusammenliegende  und  wohl  auch  isolirte  (Petromyzou) 
Stäbchenzellen  dar. 

Die  Endknospen  können,  was  im  Allgemeinen  als  Regel  gilt, 
auf  einer  Haut-Papille  oder  auch  auf  dem  Fundus  einer  Epidermis- 
Einsenkung  liegen. 

2)  Amphibien. 

Von  hier  an  durch  alle  höheren  Thierklassen  hindurch  be- 
schränken sich  die  Endknospen  in  ihrer  Verbreitung  auf  die  Mund- 
höhle und  kommen  ausserhalb  derselben  nicht  mehr  vor.  In  ihrer 
Struktur  von  den  gleichnamigen  Organen  der  Fische  nicht  verschie- 
den, sitzen  sie  bei  Amphibien  und  Amphibienlarven  auf  Papillen 
über  das  ganze  Cavum  oris  vertheilt  bis  gegen  den  Eingang  des 
Oesophagus  hin.  Während  die  Organe  bei  Larven  mehr  tonnen- 
oder  keulenförmig  sind,  tritt  bei  erwachsenen  Anuren  eine  bedeu- 
tende Verbreiteiiing  derselben  ein,  so  dass  man  statt  von  End- 
knospen hier  von  Endscheiben  sprechen  kann  (Merkel).  Sie 
stehen  am  Gaumen  und  auf  der  Zunge  und  hier  liegen  sie  auf 
dem  Gipfel  der  Papillae  fungiformes,  am  zahlreichsten  aber  liegen 
sie  rings  um  die  ^hne  des  Vomers.  Ihre  Mantelzellen  ermangeln 
der  Flimmerhaare. 

3)  Reptilien. 

Die  histologische  Struktur  der  Organe  bleibt  dieselbe,  auch 
ist  ihr  Vorkommen  wie  bei  Amphibien  auf  die  Mundhöhle  beschränkt, 
allein  ihre  Verbreitung  in  derselben  erleidet  insofern  eine  wichtige 
Abänderung,  als  sie  nicht  mehr  über  den  ganzen  Raum  der  Mund- 
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höhle  zerstreut  Torkomm«),  sondern  sich  an  bestimmte  Stellen  ge- 
bunden zeigen.  Dies  bei  den  Sauriern  und  Scinken  beobachtete 
Verhalten  leitet  zu  den  Säugern  hinüber,  während  wir  andrerseits 
den  gänzlichen  Mangel  der  Eodknospen  bei  der  Ringelnatter  und  bei 
den  Vögeln  repetirt  sehen.  Beide  besitzen  in  der  Mundhöhle  nur 
Tastkörperchen  und  die  stäbchenförmigen  Nervenendigungen 
sind  hier  verschwanden.  (Merkel). 

Was  die  Vertheilung  der  Endknospen  in  der  Mundhöhle  der 
Lacertilier  und  Scinke  anbelangt,  so  trifft  man  je  zwei  L&o^ 
reiben  mediaowärts  vom  Ol)erkiefer,  femer  je  eine  Reihe  an  der 
medialen  Seite  des  Unterkiefers,  auf  dem  Tuberculum  palatinum 
und  der  Zunge. 

Eine  ähnliche  Anordnung  zeigen  sie  bei  den  Schildkröten;  je- 
doch stehen  sie  hier  auf  hohen,  zottenartigen  Papillen,  welche  den 
Sauriern  fehlen.  Hier  wie  dort  sind  sie  durch  eine  Lage  geschich- 
teten Plattenepithels  von  dem  allgemeinen  Flimmerepithel  der  Mund- 
höhle isolirt 

4)  SSagethiere  und  Heoioh. 

Standort  fflr  die  Endknospen  ist  die  Mund-  und  Racheshöble. 
Sie  finden  sich  am  weichen  Gaumen,  am  Kehldeckel  bis  in  dco 
Larynx  hinein  (Mensch),  am  constant«sten  und  zahlreichste  aber 
auf  der  Zunge.    Hier  sitzen  ß 

sie  im  Bereidi  der  [Papulae 
vallatae,  fungiformes,  sowie  an 
der  seitlich  am  hinteren  Zun- 
genrand  sitzenden  Papilla  fo- 
ßata.  Auf  den  Papulae  fili- 
formes und  den  übrigen  Thei-  A 
len  der  Ztmge  existiren  sie 
nicht 

Während  die  PapiUae  ftm-  „g.  it6.   a  <t«nchDitt  d>»h  d»  a.- 

giformes,    auf    deren   Gipfel       poiie  eine«  Bei>ebi<T>,  in  dM«a  c«- 

die    Endknospen    sitzen,    ent-  irum  die  »nfUdgendeB  Herren  bei* rirhiWt 

wedereinfach  cylindrisch oder       "'"'  ,^  P»piii»  fnnBiforpii»  u*  j« 

,        1       r.,  r      .    ■   I.  -    j  sKuitethienunee,  mitiireit.ndknaep«D  (a,  ■ 

keulenförmig  aufgetneben  smd  -»  » 

(Fig.  278,  B),  sind  die  Papulae  vallatae  von  einem,  in  der  Tiefe 
allerdings  sehr  wechselnden,  Ringgraben  umgeben,  in  dessen  Grund 
die  Endknospen  eingebettet  sind.  Doch  sitzen  sie  auch,  wenn  auch 
spärlicher,  an  der  Papille  selbst,  welche  sich  entweder  Ober  du 
Zungenniveau  erhebt  oder  letzteres  lange  nicht  erreicht  (Foramen 
coecum  des  Menschen).  Die  Endknospen  der  Säugethiere,  welche 
in  ihrem  Bau  mit  denjenigen  der  übrigen  Wirbelthiere  prindpidl 
übereinstimmen,  sind  entweder  keulenförmig  oder  elliptisch;  nicht 
immer  erreichen  sie  das  Niveau  der  Epidermis,  sondern  commnni- 
ciren  mittelst  eines  röhrenförmigen  Canales  mit  der  Obetfläche 
Was  nun  die  Funktion  der  Endknospen  anbelangt,  so  muBs  mu 
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dieselben,  die  Gleichartigkeit  ihres  Baues  durch  alle  Thierklassen 
hindurch  im  Auge  behütend,  als  Geschmacksorgaue  auf- 
fassen. 

Bei  Fischen  noch  über  den  ganzen  Körper  hin  in  difiuser  Yer- 
brdtung  und  hier  yielleicht  auch  noch  als  Tastorgane  wirkend,  lo- 
calisiren  sich  die  Organe  von  den  Amphibien  an  strenge  in  der 
Himdhöhle.  Zugleich  ziehen  sie  sich  in  die  Tiefe  zurück  und  sind 
so  nicht  mehr  durch  feste  Substanzen  erreichbar,  sondern  nur  noch 
durch  Flüssigkeitsströme. 

C.    Tastzellen  und  Tastkörperchen. 

Während  die  bis  jetzt  betrachteten,  mehr  oder  weniger  cylin- 
drischen  Endzellen  der  sensiblen  Nerven  die  Oberfläche  der  £pi- 
denois  stets,  sei  es  direkt  oder  indirekt,  erreichen,  ist  dies  bei  den 
rundlichen,  platten-  oder  kuchenartigen  Tastzellen  nicht  der  Fall; 
auch  entbehi^n  sie  der  diarakteristischen  Stützzellen. 

Was  ihre  Verbreitung  durch  die  ganze  Reihe  der  Wirbelthiere 
betrifit,  so  verhält  sie  sich  gerade  umgekehrt,  wie  die  der  bisher 
betrachteten  nervösen  Endorgane.  Ja  man  könnte  beinahe  behaup- 
ten, dass  sich  beide  Endigungsweisen  gegenseitig  ausschliessen ; 
denn  dieselbe  grosse  Bolle,  welche  die  Nervenhügel  mit  allen  ihren 
Modificationen  bei  den  wasserbewolmenden  Thieren  zu  spielen  be- 
rufen sind,  fällt  bei  den  luftlebenden  Thieren  den  Tastzellen  und 
Tastkörperchen  zu. 

Bei  Fischen  und  geschwänzten  Amphibien  sind  die- 
selben nicht  nachgewiesen,  wohl  aber  bei 

Anuren, 

wo  sich  die  Tastzellen  zu  ganzen  Gruppen  (Tastflecken), 
noch  nicht  aber  zu  eigentlichen  Eörperchen  vereinigen.  Weit 
über  den  ganzen  Körper  zerstreut,  finden  sie 
sich  vorzugsweise  auf  der  ganzen  DorsiJfläche 
und  am  zahlreichsten  an  den  hinteren  Extre- 
mitäten. Hier  treten  sie  auch  an  der  Fuss- 
sohle  auf,  während  sie  sich  an  der  Vorder- 
extremit&t  nur  bis  zum  Anfang  des  Oberarms 
erstrecken.  Von  der  Epidermis  werden  die 
Flecke  geschieden  durch  die  äusserste,  ziem- 
lich hom<>gene  Schicht  der  Cutis. 

Fig.  279.  Ein  Tastfleck  aus  der  Haut  des  Frosches,  mit  Zograndelegnng 
«ber  Fignr  Merkel's.  N  Zatretender  Nerr,  der  bei  N^  seine  Markscheide  yerliert. 
«I  «  Menro-Epithelien,  b  Epidermis. 

Die  grösseren  Zellengruppen  stehen  auf  minimalen  Hautwärz- 
chen, die  kleinen  bedingen  keine  Niveauveränderung  der  Epidermis. 
Die  einzelnen  Zellen  sind  blasse  glatte  Scheiben,  deren  Breitseite 
mit  der  Eb^e  der  Haut  parallel  liegt;  sie  sind  durch  spärliches 

fBifl.  Anatomto.  24 
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Bind^ewebe  Yon  einander  getrennt;  eine  eigentliche  Umhflllnfigs- 
membran  fehlt  durchaus.    Zu  jeder  Zelle  tritt  ein  Nerv  (Merkel). 
Die  Papillen  der  Daumendrüse  enthalten  keine  Nerven. 

Reptilien. 

Hier  sind  die  Tastflecken  genau  so  gebaut,  wie  bei  Amphibien. 
Sie  stehen  hauptsächlich  im  Bereich  des  Kopfes  (Saurier  und  Sänke) 
vor  Allem  in  der  Umgebung  der  Lippen ,  der  WangengegeDd  nnd 
der  Schnauze;  bei  Angms  fragilis  erstrecken  sie  sich  beinahe  über 
den  ganzen  Körper,  so  dass  man  fast  auf  jeder  Schuppe  einige 
wahrnimmt. 

Bei  der  Ringelnatter  liegen,  vne  oben  bemerkt,  ausseror- 
dentlich dQnne  Tastzellen  in  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle.  Aus- 
ser diesen  findet  sich  aber  noch  in  der  äusseren  Haut  dieses  Thie* 
res  eine  zweite  Art  von  Tastorganen  d.h.  Tast-Papillen.  Sie 
sitzen  zahlreich  am  Kopf  und  verbreiten  sich  bis  auf  den  Hak. 
Die  einzelnen  Papillen  sind  meistens  sdüank,  fingerartig  und  die 
inliegenden  Tastzellen  liegen  geldroUenartig  dicht  hintereinander, 
von  einer  membranös^  Scheide  umhüllt  Es  sind  dies  also  scboo 
abgeschlossene  tastkörperchenartige  Organe  (Merkelv 

Bei  Oeckotiden  kommen  neben  den  gewöhnlichen,  bei  der 
Haut  schon  geschilderten  haarförmigen  Guticularbildungcoi  über  da 
ganzen  Körper  zerstreut  auch  solche  vor,  an  deren  Basis  eise,  die 
Cutis  und  Epidermis  vorwölbende  gangliöse  Nervenanschwellung  ge 
legen  ist  Diese  Qebilde,  welche  sich  in  ähnlicher  Form  auch  bei 
Crocodiliem  finden,  sind  demnach  ebenfalls  als  Tastorgane  anzu- 
sprechen. In  der  Rückenhaut  von  Trionyx  kommen  zwischen  Hora- 
und  Schleimschicht  sonderbare,  aus  Zellen  aufgebaute  Körperdieo 
vor,  die  höchstwahrscheinlich  auch  als  Tastorgane  au&ufiissen  and 
(C.  K.  Hoffinann). 

Welcher  Art  von  Sinnesorganen  die  von  Leydig 
nen,  zwischen  Auge  und  Nase  gelegenen  Oruben  der  Orotalinen  zu- 
zurechnen sind ,  müssen  weitere  Untersuchungen  zeigen.  Ks  jeUt 
hat  Leydig  Folgendes  darüber  festgestellt  Die  die  urube  aoaklei* 
dende,  trommelfellartig  ausgespannte  Epidermis  ist  sdir  dünn  and 
glatt  Unter  ihr  endigen  die  aus  der  Cutis  auftauchaiden,  bfischd- 
artig  ausstrahlenden  Nerven  in  Form  eines  flächenhaft  ausgebreite- 
ten Terminal-Ganglions.  Die  nervöse,  fein  granuläre  Endplatte  ist 
von  zahlreichen  Capillaren  durchzogen. 

TOgel. 

Die  in  Frage  stehenden  Tastorgane  sind  nur  in  der  Mundhöhle 
(Zunge,  Gaumen,  Rachen)  und  am  Schnabel  nachgewiesen.  Nach 
Zahl,  Grösse  und  Anordnung  sind  sie  bei  verschiedenen  Arten  sehr 
verschieden,  am  zahlreichsten  und  grössten  finden  sie  akfa  auf  der 
Wachshant  des  Schnabels  der  Ente,  Gans  nnd  des  Schwann.    Stets 
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rOcken  me  dichter  gegen  die  Epidennis  tot,  als  die  gleichzeitig  mit 
ihnen  TorkommendeD  Pacini'schen  Körperchen  und  dies  gilt  auch 
ßr  sJle  Sftogethiere. 

Die  Zellen  können  einfach  d.  h.  isolirt  oder  durch  eine  mehr- 
schichtige, kernhaltige  Hülle  zu  Paketen  vereinigt  sein.  Von  die- 
ser Hülle,  in  welche  die  Kerrenacheide  direkt 
abcargebt,  springen  Scheidewände  in's  Innere  vor 
und  diese  kammem  die  einzelnen  Zelten  von  ein- 
uder  ab.  Diese  Septa  sind  in  der  Mitte  von 
einem  Loch  durchbohrt,  das  durch  die  verbrei- 
terte Platte  des  Ajcencylinders  abgeschlossen  wird. 
MaD  trifft  also  auch  bei  Vögeln  zu  eigentUcheo 
Tastkörperchen  vereinigte  Tastzelleu.  Die  Pa- 
pageien besitzen   keine  Tastzellen,  sondern   nur 

N   Zutrateoder 


Pacini'sche  Eörperchen,  die  namentlich  in  der  Zunge  flberreich  ent- 
wickelt sind  (Merkel). 

BSi^er. 

Taatzelloi  finden  sich  bei  allen  Säugern  und  dem  Menschen  in 
reichlicher  Menge.  Sie  liegen  entweder  difins  durcheinander  oder 
m  Qroppen  vereinigt  (Tastkörperchen).  Im  letzteren  Fall  U^en 
de  nicht  mehr  im  Epithel  oder  dicht  unter  demselben,  sondern 
stets  in  der  Cutis. 

Isolirte  Tastzellen  finden  sich  in  grösserer  Menge  an  unbe- 
haarten Körperstellen,  an  den  Eingängen  von  Nase  (Rüssel)  oud 
Himd  (Lippen),  an  der  FlantarBäche  der  Pfoten  und  besonders 
rdcUidi  am  harten  Graumen.  Auch  in  der  Peripherie  der  Cornea 
finden  sich  zuweilen  Tastzellen.  An  behaarten  Stellen  sind  sie  sel- 
tener und  li^en  tief  in  der  Epidermis  zwischen  den  Haaren. 

Besonders  reicblidi  ist  der  Mensch  mit  Tastzellen  ausgestattet; 
sie  finden  sich  hier  über  den  ganzen  Körper  verbreitet. 

Die  Tastkörperchen  sind  am  einfachsten  an  der  Glans 
Penis  und  clitoridis  entwickelt.  Ein  Nervenstämmchen  tritt  in  ein 
Ton  einer  mehischichti^en,  kemführenden  Hülle  »unschlossenes,  ova- 
les Körperchm  und  wickelt  sich,  nachdem  es  vorher  seine  Scheide 
fiD  }eiie  Hülle  theilweise  abgegeben,  fadenknäuelartig,  oft  in  sehr 
cotnplidrten  Windungen  darin  auf,  um  schliesslich  nahe  der  Peri- 
pherie in  einem  protoplasmatischen  Endkolben  (terminale  Ganglien- 
zelle d.  h.  Tastzelle)  zu  endigen. 

Die  übrigen  Tastkörperchen,  wie  sie  z.  B.  am  schönsten  an 
der  Volar-  und  PlantaiBftche  der  Bände  und  Füsse  entwickelt 
sind,  weichen  von  diesem  eben  geschilderten  Bau  prindpiell  nicht 
ab,  überall  handelt  es  sich  eben  um  einen  Nerven-Glomerulus, 
doch  tritt  letzterer  zuweilen  in  den  Hintergrund,  in  welch«m  Falle 
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dann   Kerne,    welche  durch,   von   der  Wand   anspringende  SepU 
gegenseitig  abgekammert  werden,  die  Hauptrolle  spielen. 

Ob  Tastkörperchen  auch  an  behaarten  Stdlen  vorkomioen, 
ist  zweifelhaft,  jedoch  mehr  als  wahrsdieinlich,  dass  nicht  allein 
die  mit  einem  Sinus  cavernosus  umgebenen,  sondern  die  Haarbtige 
sämmtlicber  Haare  durch  Nerven  versorgt  werden.  Die  eigent- 
lichen Nervenendigungen  liegen  stets  dicht  unterhalb  der  EinmOn- 
dongsstelle  der  Tugdrüsen;  hier  zerfallen  die  Nerven  in  om  lug- 
maschiges  Geflecht,  welches  den  Haarbalg  rings  umgibt  und  desses 
feinste  Ausläufer  die  Glashaut  durchbohren,  um  inmitteii  der  tid- 
sten  Lage  des  Haarbalgepithels  in  Form  von  gewöhnlichen  Ttst- 
zellen  zu  endigen. 

D.    Kolben  kör  per  eben 
(Vater -Fadni'Bolie  Eörperohen). 

Bei  Fischen  und  Amphibien  kennt  man  keine  Kolbenkörperchen, 
dag^en  sind  sie  bei  Lacerüliem,  Sänken  und  Ophidiem  nachge- 
wiesen. Bei  diesen  Thieren,  wo  sie  vorzugsweise  im  Bereich  ia 
Lippen  und  in  der  Umgebung  der  Zähne,  jedoch  auch  am  fibrigoi 
Körper  sitzen  (Lacerta),  sind  sie  von  langgestreckter,  darmartiger 
Form  und  nodi  von  sehr  einfacher  Stmctor.  Man  onterscbeidä 
nemlicb  im  G^j^satz  zn  der  vielfach  geschichteten,  conoentzischa 
Kapsel  der  höheren  Vertebraten  bei  Lacerta  und  Angnis  nur  eine  ein- 
fache, bei  Tropidonotus  dagegen  eine  doppelte,  kernhaltige  starlce 
HfiUe,  welche  mit  der  Nervenscheide  direkt  zusammenhangt,  und 
centr^  liegend  den  sogenannten  ,4nuenkolhen'*  mit  der  Nerven- 
faser. 

Der  Innenkolben  besteht  bei  allen  Vertebraten,  welche  Kol- 
benkörperchrai  besitzen,  aus  einem  System  derlÄnge  nach  vertnn- 
dener,  bind^ewebiger  Flflgelzellen  (Waldeyer,  Merkel)  und  die 
Län^treifung  desselben  ist  nichts  anderes  als  der  optische  Durch- 
schnitt der  Qbereinander  liegenden  Lamellen. 

Der  im  Gentmm  des  Iimenkolbens  liegende  platte,  bandartige 

Nerv  besitzt  eine  bimfönnige  Endanschwdlong  näd 

scheint  noch  in  einer  besondren  protoidasmati- 

p  sehen  Scheide  zu  stecken  und  diese  ist  nadi  aossa 

wieder  von  jenen  FlOgelzellen  concentriBch  om&sst 

''--  Das  die  äussere  Kapsel  bildende  LdmeUen- 

u.-  ■  -  System  kann  mehr  longitudinal  oder  mehr  drcnlar 

M^--  angeordnet  sein  (Vögel).    BezOglich  der  fdDem 

DfÄails  der  Kolbenkörperchen  muss  ich  auf  die 

histolcwischen  Lehrbücher  und  die  spedellai  Mo- 

nograpnieen,  vor  allem  auf  das  Mericel'sche  Werk 

verweisen. 

flg.  181.  Paclni'icb*  KörparchtD  •lo«*  Slngtthiar«!.  Jfl  Kvna- 
■cbeidBf  w«kh«  ia  lUi  liuMr*  LunellaiuTtteiii  {AL)  Bbwftbti  IL  I»n«r««  I^bmOo- 
•TMmii,  A  Dm  e«rti*U  MarvMiaiHU,    walehN  »ich  bei  P  n  «Inr  PipUla  JlfcmiiiT 
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Die  KolbenkOrperchen  finden  sieb  nicht  nur  überall  in  der  Haut, 
sondern  auch  in  den  verschiedensten  Organen  der  grossen  Körper- 
höilea  zahlreich  verbreitet.  Man  hat  sie  z.  B.  im  Mesenterium, 
Hesocolon,  dem  Pancreas  und  in  der  Porta  hepatis  der  Katze  nach- 
gewiesen, femer  in  den  Mesenterialdrüsen ,  der  Submaxillaris ,  in 
der  Haut  des  Katzenschwanzes  und  im  Ligt.  interosseum  des  Un- 
terschenkels verschiedener  Thiere. 

Keine  Stelle  der  Yogelhaut  entbehrt  dieser  Organe  vollständig, 
besonders  schön  sind  sie  aber  am  Schnabel,  an  den  Gonturfedem, 
in  der  Brust,  sowie  an  den  Schwanz-  und  Schwungfedern  ent- 
widdt,  doch  finden  sie  sich  auch  in  der  Vogelzunge,  in  den  Ge- 
Jenken  und  zwischen  den  Muskeln  der  Vögel,  sowie  in  der  Gon- 
jonctiva  der  verschiedensten  Säuger  und  Vögel,  in  den  Fascien  und 
Sehnen,  im  Vas  deferens.  Corpus  cavemosum  penis  et  urethrae, 
im  Periost,  im  Pericard  und  der  Pleura  (Rauber),  in  der  Glans 
penis  et  ditoridis,  in  der  Flughaut  der  Fledermäuse  etc.  etc. 

Die  Grösse  der  Körperchen  schwankt  bei  einem  und  demselben 
Individuum  ausserordentlich,  stets  aber  liegen  dieselben  im  Gegen- 
satz zu  den  Tastzellen,  Tastflecken  und  Tastkörper- 
chen in  den  tieferen  Lagen  der  Lederhaut,  dem  Panniculus 
adiposus  resp.  dem  interstitiellen  Bindegewebe  im  Innern  des  Kör- 
pers und  umgeben  sich  mit  um  so  mehr  Kapselhüllen,  je  weiter 
sie  in  die  Tiefe  rücken.  Die  äusserste  Grenze  der  KolbenkOrper- 
chen und  die  innerste  der  Tastzellen  ist  eine  gemeinsame,  auf 
welcher  man  beiden  Arten  von  Terminalgebilden  begegnen  kann 
(Merkel). 

Bei  allen  Tastzellen,  Tastkörperchen  und  KolbenkOrperchen 
handelt  es  sich  um  Organe  des  Tast-  und  Druck-Gefühls, 
aligemeiner  formulirt:  um  Vermittler  der  Hautgefühle.  Dies  geht 
aas  ihrem  eigenen,  sowie  aus  dem  Bau  ihrer  Umgebung,  sowie  na- 
mentlich aus  ihrer  vorzugsweisen  Lagerung  an  den  exponirtesten 
TheDen  des  Körpers  d.  h.  am  Kopf  zur  Genüge  hervor.  Dafür 
sprechen  vor  allem  die  Lamellirostres  und  die  Nachtraubvögel, 
welch'  letztere  besonders  auf  das  Tastgefühl  angewiesen  sind  und 
deshalb  eben  so  grosse  und  zahlreiche  Tastzellen  besitzen,  wie  die 
Lamellirostres.  Dasselbe  gilt  für  die  Säugethiere,  insofern  auch 
hier  die  auf  ein  Nachtleben  angewiesenen,  wie  die  Ratten  und 
Mäose,  besonders  reichlich  damit  ausgestattet  sind. 

Derartige  Beispiele  Hessen  sich  noch  in  Menge  herbeiziehen, 
wir  woUen  uns  aber  an  den  aufgefiihrten  genügen  lassen. 

Auf  eine  endgiltige  Eruirung  der  die  Temperaturempfin- 
dung  vermittelnden  Nervenendigungen  muss  man  wohl  verzichten, 
es  ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass 
dabei  sowohl  die  Tastzellen,  als  die  in  der  Epidermis  mit  knöpf- 
chenartiger  Anschwellung  frei  endigenden  Nervenfasern  engagirt 
sein  mögen. 
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Oerachs- Organ« 

In  seiner  ursprünglichsten  Form  stellt  das  Gemchsorgaii  der 
Thiere  eine  grubige  Einsenkung  des  Integumentes  dar,  welche  tod 
zweierlei  Zellen  ausgekleidet  ist,  nämlich  von  Riech-  und  ton 
Wimperzellen.  Erstere  vermitteln,  wie  ja  der  Name  schon  sagt, 
die  eigentliche  Greruchsperception ,  letztere  dagegen  dienen  zur 
stetigen  Erneuerung  des  als  Vehikel  für  die  Gerucbsstoffe  dienen- 
den äusseren  Mediums.  Aus  der  Tiefe  tritt  ein  Nerv  an  den 
Grund  der  Grube,  macht  eine  gangliöse  Anschwellung  und  strahlt 
in  die  Riechzellen  aus.  Gdingt  es  bei  andern  Sinnesorganen,  z.  B. 
beim  Gehörorgan,  dasselbe  schon  bei  zahlreichen  Abth^ungen  der 
Wirbellosen  in  morphologisch  wie  physiolc^ch  scharf  differenzirter 
Form  nachzuweisen,  so  hält  dies  hr  das  Geruchsorgan  viel  schwe- 
rer. Zum  erstenmal  bei  Würmern  (Kopfgruben  der  Nemertinen 
z.  B.)  und  Arthropoden  (taststäbchenänliche  Gebilde  auf  den 
Antennen)  treten  Organe  auf,  die  immerhin  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit in  jener  Beziehung  gedeutet  werden  können.  Dasselbe  gilt 
auch  für  die  meisten  Mollusken,  wo  die  betreffenden  wimpertragen- 
den  Stellen  häufig  an  die  Nähe  der  Athmungsorgane  gebunden  sind 

Bei  den  Cephalopoden  zum  erstenmal  begegnen  uns  die 
Riechorgane  in  bestimmter  Form  und  zwar  handelt  es  sich  hier  am 
zwei  hmter  den  Augen  liegende,  mit  Wimperepithel  überzogene 
Grübchen  oder  auch  flache  Papillen.  Zwischen  den  Flimmerzellen 
liegen  eigentliche  Riechzellen,  die  von  einem  besonderen  Nenen 
versorgt  werden*). 

Das  Geruchsorgan  der  Vertebraten,  welches  stets  oberhalb 
der  Mundspalte,  am  vordersten  Theil  des  Kopfes  gelegen  ist  nnd 
später  entsteht,  als  die  beiden  andern  höheren  Sinnesorgane,  geht, 
wie  die  Gehörgrube,  aus  einer  Wucherung  und  consecutiven  Ein- 
senkung der  Ektodermzdlen  hervor.  Die  so  entstandene  Vertiefong, 
welche  man  als  primitive  Riechgrube  bezeichnet,  ist  paarig 
und  liegt  jederseits  vor  dem  Auge  an  der  Unterseite  des  Gehirnes. 
Entweder,  wie  z.  B.  bei  Fischen,  bleibt  sie  blind  gesdiloesen,  oder 
setzt  sie  sich,  wie  bei  allen  übrigen  Vertebraten,  von  den  Ainphi- 
bien  an,  später  mit  der  Mundhöhle  resp.  dem  Rachen  in  Vertin- 
dung  (Choanen,  hintere  Nasenlöcher). 

Indem  dadurch  eine  Passage  geschaffen  ist,  wodurch  das  ins- 
sere  Medium,  mag  es  aus  Wasser  oder  aus  Luft  bestehen,  frei 
durch  das  Riechoi^an  ein-  und  ausströmen  kann,  tritt  das  Gemchs- 
organ  in  Beziehungen  zum  Respirations- Apparat  und  man  kann 
nun  an  demselben  bei  loftathmenden  Wirbel thieren  eine  Pars  re- 
spiratoria  und  eine  Pars  olfactoria  unterscheiden. 

Diese  Thatsache  nun,  dass  bei  den  luftathmenden  Wirbdthie- 
ren  der  Riechakt  vom  Respirationsakt  nicht  zu  trennen  ist,  hat 


1)  Die  früher  als  Riechorgan  gedeutete  „Flimmergnibe**  der  TnnSrafn  *■••  ab 
solche  wahrscheinlich  aufgegeben  werden  (yergl.  die  Hypophyse  dea  Gahiissf). 
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Milnes  Marshall  zu  folgender,  theilweise  auf  der  Entwicklungs- 
geschichte basirender  Erwägung  geführt,  die,  wenn  auch  in  ihrem 
fiesoltat  vor  der  Hand  noch  grossentheils  Hypothese,  doch  ihrer 
weittraffenden  Bedeutung  und  geistreichen  Fassung  wegen  verdient, 
hier  näher  betrachtet  zu  werden. 

Ausgeh^d  von  dem  feststehenden  Factum,  dass  der  Olfactorius 
eotwicklungsgeschichtlich  unter  denselben  Gesichtspunkt  fldlt,  wie 
die  segmentiuen  Himnerven,  dass  er  also,  wie  ich  das  früher  schon 
iQsfÜhrlich  erörtert  habe,  einen  von  der  gemeinsamen  Neuralleiste 
fotspringenden,  spinalartigen  Himnerven  repräsentirt,  fasst  M.  M. 
die  Riechgrube  als  eine  primitive  Kiemenöffnung  auf,  die  dann  in 
ganz  analoger  Weise,  wie  die  ächten  Eiemenspalten  vom  Glossopharyn- 
geus  und  Vagus,  von  dem  jederseits  in  einen  vorderen  (oberen)  und 
luAteren  (unteren)  Zweig  gespaltenen  Olfactorius  umgrifien  wird.    Die 
Debereinstimmung  der  primitiven  Riechgrube  mit  einer  Kieme  springt 
noch  mehr  in  die  Augen  durch  die  Ae&lichkeit  der  Schneider'schen 
Falten  mit  den  Kiemenblättchen  der  Fische.  Consequenter  Weise  muss 
daher  fOr  alle  Wirbdthiere,  also  auch  für  die  Fische,  eine  Zeit  be- 
standen haben,  wo  eine  Communication  zwischen  Gavum  nasale  und 
Ga?am  cHis  existirte,  wo  also  jene  Oefhungen,  die  man  als  Ghoa- 
nen  bezeichnet,  als  Kiemengänge  functionirt  haben  müssen.    Ganz 
abgesehen  davon,  dass  uns  ein  solcher  Zustand  gerade  bei  einer 
sehr  niederen  Fischgruppe  (Myxinoiden)  noch  erhidten  ist,  finden 
sich  auch  Andeutungen  davon  in  der  Naso- oral -Rinne  der  Sda- 
chier,  sowie  in  der  äitwicklungsgeschichte  anderer  Fische.    So  he- 
gtet man  bei  Salmoniden -Embryonen  deutlichen  Diverticula  der 
Mundschleimhaut,  welche  sich  gegen  die  Nasengruben  hin  erstrecken, 
spiter  sich  aber  wieder  zurückbilden.     Riechen,  so  argumentirt 
M.  M.  weiter,  ist  also  nur  ein  modificirtes  Athmen  und  so  wird 
kein  heftiger  physiologischer  Wechsel  nöthig  sein,  um  eine  Kieme 
in  ein  Geruchs-Organ  zu  verwandeln. 

Ja,  der  englische  Forscher  dehnt  seine  Hypothese  noch  weiter 
aos,  indem  er  eine  lacrimale,  durch  den  Oculomotorius  versorgte 
und  eine  buccale  Kiemenspalte,  die  ins  Trigeminusgebiet  fidlt,  po- 
stolirt  Dazu  kommen  dann  noch  die  Spritzlochkieme  und  endlich 
die  eigentlichen,  persistirenden  Kiemenspalten. 

Wenden  wir  uns  nach  dieser  Abschweifung  zur  Entwicklungs- 
gesdiichte  des  Riechorgans  zurück  und  verfolgen  dessen  weitere 
Schicksale  bei  Amnioten. 

Wie  oben  schon  angedeutet,  stellt  das  Riechorgan  in  seiner 
ersten  Anlage  eine  flache,  rundliche  Delle  dar,  welche  von  einem 
erhöhten  Sinnesepithel  ausgekleidet  ist,  bald  aber  eine  taschenför- 
mige  Einsenkung  erfährt,  wodurch  die  eigentliche  Sinnesplatte  mehr 
und  mdhur  in  die  Tiefe  rückt 

An  der  unteren  Circumferenz  kommen  die  Ränder  der  Grube 
nicht  zur  Vereinigung  und  so  läuft  hier  die  Nasentasche  in  eine, 
in  die  primitive  Mundhöhle  ausmündende  Furche  aus.  Median- 
wärts  wird  diese  vom  innem,  lateralwärts  vom  äusseren  Nasenfort- 
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satz  begrenzt  und  indem  sich  an  letzteren  der  Oberkieferfortsati 
nahe  heranschiebt,  entsteht  zwischen  beiden  eine  zweite  Furche, 
nemlich  der  Sulcus  naso-lacrimalis,  der  uns  später  noch  ein- 
mal beschäftigen  wird.  Indem  sich  nun  die  Mittelpartie  der  Nasen- 
furche durch  Uebereinanderwachsen  der 
Ränder  schliesst,  bleiben  nur  zwei  Oeff- 
nungen  bestehen.  Die  eine  dayon,  welche 
in  der  Gesichtssphäre  liegend,  zu  der  im- 
mer mehr  in  die  Tiefe  sich  einsenkenden 
Riechhöhle  (Sinnesplatte)  führt,  wird  znr 
späteren  Apertura  nasalis  externa,  die 
zweite,  welche  schliesslich  bis  zum  Gaumen 
durchschneidet,  ist  die  oben  schon  ge- 
Fig.  288.  Embryonale  An-     nannte  hintere  NasenöfEhung  oder  die  pri- 

lage  des  Oerachsorgans  einet      mitive  Ghoaue. 

Amnioten.     M  Primiüve  Letztere  liegt  anfangs,  wie  dies  bei 

Mundhöhle,    8   btirnfortaats,        .         ,  ...  «ai  i.  j        Vi  ii     •   a 

/Innerer-,  ^  Aeusserer  Na-  Amphibien  Zeitlebens  der  Fall  ist,  ganz 

senfortsats,  NF  Die  zwischen  vomo  iu  der  Mundhöhle.     Dieses  ändert 

beiden  liegende  Nasenforche,  gich  aber  mit  dem  Auftreten  dues  eigent- 

o  Oberkieferfortsau.  TThriu  jj^^jj^^    Gaumeus,    wolchor   die   primitive 

uenfnrche  (Sulcas  naso-lacri-       «r      ji_«ti_i      •         •  «  «        ^  «l 

maus),  V Augapfel,  L  Lid-     Muudhöhle  lu  eine  obere  und  untere  Ab- 
Falte.  theilung   zerfällt.     Jene    kann    man   mit 

Kölliker  passend  als  Nasenrachengang 
(Ductus  naso-pharyngeus),  diesen  dagegen  als  Pars  digestiva  oder 
als  definitive  Mundhöhle  bezeichnen.  Von  der  ursprünglichen  Ver- 
bindung zwischen  der  Nasen-  und  der  Mundhöhle  erhalten  sich  je- 
doch auch  bei  erwachsenen  Thieren  noch  Reste,  die  sog.  Ductos 
naso-palatini  oder  S t en so n 'sehen  Gänge,  die  uns  später  wieder 
beschäftigen  werden. 

Diese  eben  gegebene  Darstellung  der  Bildung  der  Choanen  bat 
nur  fQr  die  Vögel  und  Säuger  ihre  Geltung,  bei  Lacertiliem  and 
Amphibien  handelt  es  sich,  wie  Born  gezeigt  hat,  um  einen  an- 
dern Bildungsmodus.  So  yerschwindet  bei  letzteren  die  ursprüng- 
liche Naso-oral-Rinne  wieder  und  die  Choanen  entstehen  dann  durch 
eine  Perforation  des  Gaumens,  welche  sich  in  das  blinde  Ende  der 
primitiven  Nasengrube  öflhet.  Auf  die  Bildungsgeschichte  des  Gau- 
mens näher  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort  und  ich  muss  zn 
diesem  Behuf  auf  das  Capitel  über  den  Schädel  verweisen,  allwo 
ich  deiBelben  eine  ausführUche  SchUderung  gewidmet  habe. 

Dem  Ductus  naso-pharyngeus,  welcher  einen  zwischen  der  äus- 
seren Nasenöfihung  und  dem  Rachen  befindlichen  Luftcanal  dantellt, 
entspricht  die  spätere  Pars  respiratoria  oder  der  untere  Nasengang 
des  erwachsenen  Thieres.  Die  darüber  und  zugleich  am  meisten  nach 
hinten  gelegene,  eigentliche  Riechhöhle,  oder  wie  man  auch  sagen  kann, 
das  eigentliche  Riechlabyrinth  bildet  sich  aus  der  eingesunkenen 
Sinnesplatte  hervor.  Dabei  spielt,  wie  ich  bei  der  Anatomie  des  Scha- 
deis gezeigt  habe,  der  vorderste  Abschnitt  des  Kop&keletes  eine 
grosse  Rolle.    Ich  werde  Gelegenheit  haben,  dies  noch  weiter  aus- 
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zufthren  und  dabei  werden  dann  auch  die  von  der  knorpeligen 
Sdtenwand  der  Nase  auswachsenden  und  zur  Vergrösserung  der 
Riechfläche  dienenden  Muscheln,  sowie  die  Nasenscheide- 
wand zur  Sprache  kommen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  erst  viel 
später  auftretenden  Nebenhöhlen  der  Nase,  die  Sinus  maxillares, 
ethmoidales,  frontales  und  sphenoidales.  Alle  diese  entstehen  ur- 
sprünglich als  von  Knorpel  umgebene  Ausbuchtungen  der  Nasen- 
schleimhaut und  werden  erst  secundär  von  Beleg-Knochen  umwach- 
se (Kölliker).  Die  knorpelige  bnenwand  persistirt  bei  Amphibien, 
Reptilien  und  Vögeln  das  ganze  Leben,  bei  Säugern  aber  wird  sie 
wieder  resorbirt  und  die  Nebenhöhlen  werden  dann  von  den  Beleg- 
knochen unmittelbar  begrenzt.  Beim  Menschen  treten  manche  die- 
ser Nebenhöhlen,  wie  z.  B.  die  Sinus  sphenoidales  und  frontales 
erst  nach  der  Geburt,  ja  oft  erst  viele  Jahre  nach  derselben  auf. 
Sie  sowohl,  als  das  Antrum  Highmori  oder  der  Sinus  maxillaris 
erhalten  ihre  volle  Ausbildung  erst  nach  vollendetem  Wachsthum. 
Die  äussere  Nase  der  Säuger  entsteht  im  Wesentlichen  unter 
Betheiligung  d.  h.  durch  das  Hervorwachs^  des  vordersten  Abschnit- 
tes vom  Pnmordialschädel. 

Die  oben  gegebene  Schilderung  von  der  Bildung  der  Choanen 
gilt  nur  tat  die  amnioten  Wirbelthiere;  bei  Amphibien  dagegen  ist 
der  Entwi(^lungs-Modus  ein  durchaus  verschiedener.  Hier  bricht 
oemlich  die  nach  hinten  anfangs  blind  endigende  Nasengrube  schliess- 
lich in  die  Mundhöhle  und  zwar,  wie  oben  schon  erwähnt,  weit 
Tome  in  dieselbe  durch  und  die  Ausdehnung  des  Gavum  nasale 
TOD  hinten  nach  vorne  ist  deshalb  eine  noch  sehr  geringe. 

Jene  merkwürdige,  mit  dem  Geruchsorgan  in  Verbindung  ste- 
hende Bildung,  die  mit  dem  Namen  der  JaJkobson'schen  Organe  be- 
zeichnet wird,  soll  uns  in  einem  besonderen  Capitel  beschäftigen. 

Wir  haben  jetzt  noch  einen  Blick  auf  den  Ductus  naso- lacri- 
malis zu  werfen,  dessen  Genese  erst  in  neuester  Zeit  durch  die 
schönen  Arbeiten  von  G.  Born  richtig  gestellt  wurde.  Dieser 
Canal,  der  dazu  bestimmt  ist,  die  Thränenflüssigkeit  aus  dem  Con- 
junctivalsack  des  Auges  in  die  Nasenhöhle  überzuleiten,  tritt  nicht 
erst,  wie  man  früher  annahm,  bei  amnioten  Vertebraten  auf,  son- 
dern findet  sich  schon  allgemein  verbreitet  bei  Amphibien,  allwo 
er  bei  Salamandrinen  und  Anuren  von  Born  nachgewiesen  wurde. 
Nach  diesem  Autor  entsteht  die  erste  Anlage  des  Thränencanales 
in  Form  einer  von  der  Epidermis  sich  abschnürenden  und  in  die 
Catis  einwachsenden  Epithelleiste,  die  erst  später,  durch  secundä- 
res  Anseinanderweichen  der  Zellen  vom  Nasenende  aus  sich  höhlt, 
also  ein  Lumen  bekommt. 

Wenn  nun  dieser  Satz  in  gleicher  Weise  für  Amphibien,  Rep- 
tilien und  Vögel  gilt,  so  erscheint  doch  der  Theil  des  späteren 
Nasenganges,  der  direkt,  primär  von  der  abgelösten  Epithelleiste 
geliefert  wird,  sehr  verschieden  gross  (Born).  Bei  AmpUbien  z.  B. 
entsteht  daraus  der  einfache  Nasengang  sammt  den  beiden  Thrä- 
nenröhrchen  in  seiner  ganzen  Länge.    Bei  Sauriern  dagegen  schnürt 
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sich  nur  ein  sehr  kleines  Stttck  direkt  yon  der  Epidermis  ab  und 
dieses  w&chst  erst  secundar  in  die  Länge  und  lässt  die  beiden 
Thränenröhrchen  aus  sich  hervorsprossen.  Bei  Vögeln  endlich  ent- 
stammen der  Epithelleiste,  weldie  in  die  oben  geschilderte  Furche 
zwischen  dem  Oberkieferfortsatz  und  dem  äusseren  Nasenfortsatz 
hineinwuchert,  direkt  der  einfache  Thränennasengang  und  das  ganze 
hintere  Thränenröhrchen;  das  vordere  sprosst  erst  secundar  ans 
dem  bereits  abgeschnürten  Epithelstrang  hervor. 

lieber  die  Natur  des  mit  dem  Geruchsorgan  erst  secundar  in 
Verbindung  tretenden  N.  olfactorius,  sowie  über  die  Beschaffenheit 
der  Lamina  cribrosa  habe  ich  mich  firüher  schon  (vergl.  die  Gehirn- 
nerven)  ausgesprochen. 

a)  Flflehe. 

Bei  Amphioxus  kennt  man  ein  Geruchsorgan  nicht  mit  Si- 
cherheit; jene  der  Dorsalfläche  des  Gentralnervensystems  aufsitzende 
Wimpergrube  ist,  wie  ich  früher  schon  gezeigt  habe,  höchstwahr- 
scheinlich nicht  als  solches,  sondern  als  Vorläufer  einer  Glandula 
pinealis  zu  deuten. 

CYCL08T0MEN. 

Bei  Petromyzonten  und  wahrscheinlich  auch  bei  Myxinoiden 
legt  sich  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Vertebraten  das  Geruchs- 
organ unpaar  an,  weshalb  man  diese  beiden  Fischffruppen  den 
andern  Wirbelthieren,  wo  die  Anlage  stets  paarig  erfolgt,  als  Ho- 
norhinen  oder  Unpaamasen  gegenübergestellt  hat  Gleichwohl 
aber  weist  der  doppelte  Olfactorius  daraä  hin,*  dass  die  Nase  der 
Petromyzonten  früher  einmal  paarig  gewesen  sein  muss,  dass  also 
die  Riechgruben  erst  später  verschmolzen  sein  müssen. 

Bei  Petromyzonten  stellt  die  Nase  einen,  dicht  vor  dem  Schädel- 
cavum  gelagerten,  häutig -knorpeligen  Sack  dar,  welcher  sich  mit 
kurzer,  i*öhrenartiger  Verjüngung  auf  der  freien  Schädeloberfläche 
öffnet  (Fig.  283). 

Die  Rückwand  des  Nasensackes  ist  gegen  die  Schädelhöhle  zo 
von  zwei  grossen  Oefihungen  für  den  Eintritt  des  Olfactorius  durch- 
bohrt. Nach  abwärts  gegen  die  Mundhöhle  erstreckt  sich  ein  bd 
Ammocoetes  noch  sehr  wenig,  bei  Petromyzon  aber  stark  entwickel- 
ter Nasenrachengang ,  welcher  jedoch  mit  dem  Cavum  oris  nicht 
communicirt,  sondern  durch  die  Mundschleimhaut  von  ihm  abge- 
schlossen ist. 

Das  Innere  des  Nasensackes  ist  von  der  Biechschleimhaiit  aus- 
gekleidet, die  sich  in  zahlreiche,  in  der  Längsaxe  des  Schädels  an- 
geordnete Falten  erhebt  Zwei  davon,  nämlich  die  in  der  yentralea 
und  dorsalen  Mittellinie  verlaufenden,  zeichnen  sich  durch  besondere 
Grösse  aus  und  stellen  so  eine,  wenn  auch  unvollkonunene  Scheide- 


Fig  SBS.  KopAkslalTOD  PetromrioD  PUoert.  £i  L&blftlknorpcl,  Ü  knor- 
pctiga,  rin|^niii)[g  Inlkg«  ds>  Bangmaudu ,  A,  B,  C  drei  w«i(arc  StStipUttsn  dei 
ÜaufBiimdg*,  ZB  Zatigenb«in,  Sa  Ap«rtu»  nullit  eitern«,  H  NiMDMck,  IV  Tnbskal, 
PQ  PilKto-Qaadratnm,  Ig  Inptle  (?),  88  fibrftsu  BchUcIrohr,  welch«!  DBch  hinten  htA 
MC  [Htd&llarkuii])  doichichDitl«!)  Ut,  OB  Ohrbtua,  Ob  oben  Bogui,  B^  H^oid, 
A'(i  KieaMnöffDDiiKcu ,  -)-  biDtargr  Bündtsck  dM  Klemenkorb* ,  **  ItDenpfttigeD  dei 
EieiMakorbs ,   C  Chorda. 
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Pi|[.  1B6.     HsdtuucliDlit  durch  den  Kopf 

von  Hjrzine  glat      A^ö  AaniMre  Nuan- 

tlg.  IM.  Qnanchnitt  durch  dan  Bfl^Dng,  welche  in  du  lange  Nuenrahr  {SK) 

NiMiuack    Ton  Patramjxon  fUhrt.     LaUlarei    dehnt    aich    bei  S8   lum 

y.i)  and  Ammocoates  (fi).  oigentllcban    Nxenuck    aus,     deuen     ein- 

eprlugande  Kaltan  durch  dia  punkdru  Linie 

bei  t  angedeutet  sind.     CK  Choaoe  und  dar- 

Qber  an    dar  Hirnbaili   die  Chorda  Ch,    8 

Hnadschlaimbant,  O  Gehirn. 

wand  dar  (Fig.  284).  Bei  Ammocoetes,  dessen  Nasenkapsel  viel 
kleiner  ist,  sind  die  SchleimhautfalteB  viel  sp&rlidier  und  kürzer. 
Die  obere  mediale  Falte  fehlt,  dagegen  springt  die  ventrale  so  weit 
gegen  das  Nasenkapseldach  vor,  dass  die  Trennung  in  zwei  Ab- 
schnitte fast  eine  totale  wird  (Langerhans). 

Bei  Myiinoiden  liegt  die  von  wulstigen  Lippen  eingefasste 
äossere  NasenC£Fnung  auf  dem  höchsten  Funkte  der  Gircumferenz 
des  Tentakelkranzes  (Fig.  285).  Xach  hinten  führt  sie  in  eine  lange, 
kaininartige  Röhre,  die  dicht  unter  der  äusseren  Haut  des  Kopfes 
liegt  und  durch  zierliche  Knorpelringe  gestützt  ist  Sie  steht  unter 
der  Herrschaft  eines  paarigen  Längsmuskels  und  zieht  horizontal 
Dach  rfickw&rts  gegen  das  Gehirn ,  schwillt  aber  vor  demselben  zu 
einer  kegelförmigen  Kapsel  an  und  diese,  welcjie  durch  fiscbreosen- 
artig  verlaufende  zarte  Knorpelstäbe  espandirt  erhalten  wird,  stellt 
den  eigentlichen  Biechsack  dar.  Im  Innern  desselben  findet  sich 
ganz  Unlieb  wie  her  Petromfzonteu  ein  System  von  6  radiär  an- 
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geordneten  Längs-Falten ,  auf  denen  sich  der  Riechnerv  yerbreitet 
Sie  sind  länger  als  bei  dem  Neunauge  und  springen  demgemäss 
viel  weiter  ins  Nasenlumen  herein,  als  dort. 

Der  Riechsack  öfinet  sich  in  einen  sehr  weiten,  an  der  Basis 
cerebri  weit  nach  hinten  ziehenden  und  frei  in  die  Mundhöhle  sich 
ölhie^den  Nasengaumengang,  von  dem  es  aber  sehr  fraglich  ist,  ob 
er  mit  der  Ghoanenbildung  der  höheren  Vertebraten  in  morpholo- 
gischer Beziehung  direkt  vergleichbar  ist 

SELACHIEB. 

Fanden  wir  die  Nasenöfihung  der 
Cyclostomen  oben  auf  dem  Schädel- 
dach, 80  trefien  wir  sie  hier  gerade- 
zu entgegengesetzt  gelagert,  näm- 
lich unten  und  zugleich  lateralwftrts 
an  der  zum  Rostrum  ausgezogencD 
Schnauze.  Jede  Nasenöfihung  stellt 
einen  annähernd  horizontal  oder  anch 
schief  gerichteten,  von  einer  vorderen 
und  hinteren  Lippe  begrenzten  Schlitz 
dar,  der  sich  gewöhnlich  lateralwärts 
weit  öfinet,  während  die  mediale  Hälfte 
von  einem  oft  sehr  complicirten,  meist 
in  2  oder  3  Etagen  angeordneten  Klap- 
penapparat überlagert  wird.  Derselbe 
besteht  zum  Theil  aus  discreten,  in 
die  Vorder-  und  Hinterlippe  eingela- 
gerten Knorpellamellen  von  mannig- 
faJtiger  Form  und  Anordnung.  Diesel- 
ben liegen  oft  wie  zwei  gekreuzte  Mes- 
serklingen übereinander  geschoben  und 
zerfallen  die  Apertura  naaalis  externa, 
wenn  auch  unvollständig,  in  eine  in- 
nere und  äussere  Abtheilung  (Fig.  286, 
B,  IL,  AL).  Sie  werden  vom  äusse- 
ren Integument  überzogen  und  fon* 
giren,  unter  der  Herrschaft  kleiner 
Muskeln  stehend,  wohl  als  Filtrir- Ap- 
parat für  das  eindringende  Wasser. 
Die  Hauptmasse  der  ausserordentlich 

Fig.  886.     Das  Gerachsorgan  eines   Selachiers,  A.  Apertura  oMmlb  exlanu 
beider  Seiten  in  ihrer  Lagebesiehang  znin  SchAdel  (Äp\  «,  o  nntare  and  ob«re  Kaor- 

pelkUppe  an  ihrer  vorderen  CircnmferenB,  M  Mondspalte.  —  B.  Riechkaps«]  der  Viaktn 
Seite  Ton  unten  gesehen  and  aaf  ihre  hAntig-knorpeligan  Winde  praeparirt.  N  Kamt- 
peltger  Theil  der  Nasenkapsel ,  H,  Hi  hftatiger  Theil  derselben ,  a,  A  di«  in  FSg  A 
mit  u  und  o  bezeichneten  Knorpelklappen,  wedarch  die  ioasere  Nasasfiflbaaf  ia  eiat 
innere  (IL)  and  iassere  (AL)  Abtheilang  serflUlt  wird.  B.  B^  Rottran  dar  Sckaai 
FQ  Palatoqoadratam,  AF  Antorbitolfortsats,  M  Motkal. 
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grossen  Nasenkapseln  bildet  einen  integrirenden  Bestandtheil  des 
knorpeligen  SchädelgerQstes  und  hängt  dem  entsprechend  an  ihren 
beiden  Seiten  und  dorsalwärts  continuirlich  mit  letzterem  zusam- 
men; nur  der  Boden  wird  zum  grossen  Theile  von  einer  fibrösen 
Membran  gebildet  (Fig.  286,  B,  HW). 

Die  Biechschleimhaut  erhebt  sich  in  einer  Doppelreihe  von 
Falten,  welche  ähnlich  wie  die  Lamellen  an  der  Unterfläche  von 
gewissen  Pilzen  gestaltet  sind.  Sie  entspringen  auf  jeder  Seite 
dner,  entweder  schräg  oder  fast  rechtwinUich  zur  Sagittal- 
ixe  des  Schädels  gelegenen  Leiste,  die  in  der  Mitte,  wo  auch  die 
höchsten  Falten  entspnngen,  am  stärksten  entwickelt  ist  An  jeder 
F&lte  kann  man  eine  dickere  Basis  und  eine,  unter  scharfem  Win- 
kel davon  abgeknickte  und  ins  Nasenlumen  vorspringende  freie 
Lamelle  unterscheiden. 

Die  Biechschleimhaut  wird  nach  aussen  von  einem  fibrösen 
Stroma  begrenzt,  das  mit  dem  Perichondrium  des  knorpeligen  Na- 
sensackes nicht  allzufest  zusammenhängt  und  leicht  isolirt  werden 
kann. 

GANOIDEN. 

Hier  treffen  wir  die  äusseren  Nasenlöcher,  wie  bei  allen  über 
den  Ganoiden  stehenden  Vertebraten,  zwischen  Auge  und  Schnau- 
zenspitze, seitlich,  oder  auch  mehr  auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes 
gelagert  Man  unterscheidet  jederseits  zwei  sehr  verschieden  grosse 
Nasenöffnungen,  die  entweder,  wie  bei  Stören  nur  durch  eine 
schmale,  durch  einen  kleinen  Deckknochen  gestützte,  oder  wie  bei 
Polypterus,  durch  eine  grosse  Hautbrücke  von  einander  getrennt 
sind.  Letztere  ist  wohl  den  bei  den  Selachiem  beschriebenen,  die 
Apertura  nasalis  externa  in  zwei  Abschnitte  zerl^enden  klappen- 
artigen Bildungen  morphologisch  gleich  zu  setzen  (Fig.  287,  288). 
Bei  Polypterus  liegen  die  beiden  Nasenöfihungen  0  s^r  weit  von 
einander  entfernt  Die  hintere  (Fig.  288,  ÄN^)  öfihet  sich  unter 
einer  halbmondförmigen  Hautklappe  unmittelbar  vor  der  Augen- 
höhle, die  vordere  {AN)  aber  liegt  auf  der  Spitze  eines  tentakel- 
förmigen  Organs,  welches  sich  von  der  Schnauzenspitze  erhebt  und 
welches  von  Wimperepithel  ausgekleidet  ist 

Die  BiechhöUe  bei  Sturionen  stellt  eine  sehr  tiefe,  in  den  Pri- 
mordialschädel eingesenkte  Bucht  dar,  welche  allerseits  von  glatten 
Wänden  begrenzt  ist;  oben  und  medianwärts  erhebt  sich  die  Sdüeim- 
baot  in  die  bekannten  Falten.  Dieselben  sind  aber  hier  nicht  mehr 
in  der  Lfingsaxe  des  Kopfes,  wie  bei  Cyclostomen ,  oder  in  der 
Qoeraxe,  wie  bei  Plagiostomen  angeordnet,  sondern  stehen  rosetten- 
artig um  das  Olfactoriusende  gruppirt.  Die  ventral  liegenden  La- 
mellen sind  länger  als  die  dorsalen. 

1)  Nach  Balfoar  hat  man  die  hintere  Nasenöffbang  der  Teleostier  und  Ga- 
BoidcB  wabracheinlieh  mit  den  hinteren  Nasenldchem  (Cfaoanen)  der  höheren  Verte- 
brUcB  m  homologiairen. 
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Bei  Polypterus,  auf  dessen  enorme  Riechnerven  ich  schoD 
im  Capitel  über  das  Gehirn  aufmerksam  gemacht  habe,  liegen  die 
Verhältnisse  nicht  so  einfach.  Hier  geräth  man  nfimlich,  nachdem 
die  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Nasenloch  gelegne  Haut- 
brücke  entfernt  worden  ist,  in  eine  tiefe,  noch  von  der  ftmseren 
Haut  ausgekleidete  Furche  und  diese  führt  nach  vorne  zu  in  eine 
Art  Vorhöhle  des  eigentlichen  Riechsackes.  An  der  Basis  der  ten- 
takelartigen Nasenrdhre  gelegen,  zerfällt  sie  durch  ein  unvollkom- 
menes Septum  in  zwei  Abtheilungen,  wovon  die  eine  hinausführt  in 
die  tentakelartige  Nasenröhre,  während  sich  in  die  andere  der  tief 


^.t 


Fig.  287.  Aeasser«  NaaenfiflhaDg 
Ton  Aclpenser  stario,  a  vordere, 
h  hintere  Oefhung,  o  die  isolirte  Fal- 
tenrosette der  Riechschleimhant. 


Fig.  988.  Vordeikopr  dei  Po- 
lypteras.  A  Auge,  AAT,  AS^  Aper- 
tara  nasaÜB  externa  anterior  und  poste- 
rior, ttt  Oeffnangen  der  „ScUci» 
kanlle'*. 


in  den  Primordialschädel  eingebettete 
fibröse  Riechsack  öiBhet.  Dies  geschieht 
mit  sechs  kreisförmig  angeordneten  Lö- 
chern, denn  der  Riechsack  stellt  hier 
nicht  wie  bei  anderen  Fischen  ein  ein- 
faches Gebilde  vor,  sondern  besteht  aus 
sechs,  durch  complidrte  Septa  von  ein- 
ander getrennten  Fächern,  in  welchen  sich 
die  uns  von  den  Selachiem  her  bekann- 
ten, kammartigen,  von  einer  Art  Raphe 
entspringenden  Fältchen  der  Riech- 
schleimhaut finden.  Sämmtliche  Fächer 
sind  in  der  Längsaxe  des  Schädels  ange- 
ordnet und  sind  um  eine  central  liegende 
Spindel  radienartig  gruppirt  In  den 
Septa  verlaufen  die  Olfactoriusäste.  Der 
ganze,  rundlich-ovale  Riechsack  erinnert 
dadurch,  dass  die  Septa  sowohl  als  die 
Fächer,  wovon  je  eines  dem  gesammten 
lUechsacke  der  anderen  Fische  entspricht, 


Flg.  «89.  Die  beiden  Bim*^ 
kapseln  von  Polypterat  «m:- 
ihrer  I>orsal3eite  frei  fdegt  TW 
Vorhohle,  8P  Septan  denelUi. 
Ap  Oeffnuig  de»  Hanptmcb 
Sackes  ^,  Ol  NebenriechMci. 
8  Septam  nasale ,  K  Elknoic^ 
O  Ol  die  beiden 
A  A  die  AoKea. 


Auf  dem 


haustraartig  vorspringen,  an  die  Knos- 
pen gewisser  Blumen,   oder  auch  an  gewisse  Melonen, 
pomeranzenförmigen  Querschnitt  wird  man  an  die  sogenannten  Am- 
pullen  der  Selachier  erinnert.    Während  die  Riechkapaelii  dtf  ftb- 
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rigen  Fische  durch  dicke  Knorpelmassen  des  Schädels,  die  man 
nicht  wohl  als  Septum  nasale  bezeichnen  kann,  von  einander  ge- 
trennt werden,  liegen  sie  hier  sehr  nahe  zusammen  und  werden 
dardi  eine  nur  dünne,  hyalinknorpelige,  dem  Primordialschädel  zu- 
gehörige, solide  Scheidewand  von  einander  getrennt.  Diese  besitzt 
Torne  auf  jeder  Seite  eine  Bucht  und  darin  eingelassen  liegt  ein 
durch  besondere  Oestalt  ausgezeichnetes  Fach  der  Biechkapsel 
(Fig.  289,  Ol).  Es  stellt  einen  kurzen  wurstförmigen  Appendix 
der  Riechkapsel  dar,  welche  er  nach  vorne  mit  kurzer^  blindsack- 
irtiger  Erweiterung  überragt.  Von  einer  Gommunication  zwischen 
beiden  ist  nirgends  die  Bede  und  der  Appendix  erhält  einen  be- 
sonderen Zweig  des  Olfactorius.  Seine  innere  Structur  weicht  von 
deijenigen  der  übrigen  Nasenlöcher  nicht  ab  und  wie  diese,  so  öff- 
net auch  er  sich  in  die  oben  beschriebene  Vorhöhle. 

Wir  haben  es  somit  mit  einer  Art  Nebennase  zu  schaffen,  wie 
sie  uns  bei  höheren  Typen  noch  in  viel  praegnanterer  Form  be- 
gegnen wird  (Wiedersheim). 

So  können  wir  dem  Geruchsorgane  des  Polypterus  unbedingt 
die  höchste  Stellung  unter  den  Biechorganen  aller  Fische  anweisen. 
Dies  bezieht  sich  nicht  allein  auf  die  complicirte  Biechkapsel, 
welche  ein  ausserordentlich  feines  Geruchsvermögen  besitzen  muss, 
sondern  auch  auf  die  tiefe  Einsenkung  des  Organs,  sowie  nament- 
lich auf  die  Vorhöhle,  welche  uns  erst  bei  höheren  Typen  wieder 
hegdgaea  wird. 

TELEOSTIEB. 

Die  Doppelanlage  der  äusseren  Nasenöfihung,  welche  die  Ga- 
noiden  characterisirt ,  findet  sich  auch  bei  Teleostiem  in  weitester 
Verbreituiig,  ja  bildet  hier  geradezu  die  Begel.  Doch  kommen 
Ausnahmen  vor  (viele  PharyngognatJii,  Ghromides,  Labroidei  ctenoidei, 
Scomber-Esoces).  Auch  unterliegt  die  trennende  Hautbrücke,  ganz 
wie  bei  Stören,  den  allergrössten  Schwankungen;  entweder  ist  sie 
Ton  sdir  beträchtlicher  Ausdehnung  (z.  B.  bei  Silurus  glanis,  Gadus 
lota^  Perca  etc.),  oder  erscheint  sie  auf  ein  dünnes  Bändchen  re- 
dudrt  (Salmoniden,  Cyprinoiden  u.  s.  w.).  Im  ersteren  Falle  liegt 
dann  die  hintere  Naseuöffiiung  vor  oder  über  dem  Auge,  im  letz- 
teren liegen  beide  Oefihungen  enge  zusammengerückt  im  Bereiche 
der  Schnauze.  In  seltneren  Fällen  (bei  manchen  Muraenoiden) 
durchbohrt  die  hintere  Oeffhung  die  Oberlippe  und  mündet  durch 
dieselbe  entweder  nach  aussen  oder  nach  innen,  wodurch  im  letz- 
teren FaUe  eine  Gommunication  der  Nasenhöhle  mit  der  Mundhöhle 
bewirkt  wird  (Stannius). 

Wie  bei  Polypterus,  so  sitzt  auch  bei  manchen  Teleostiem  das 
vordere  Nasenloch  auf  einer  Bohre  oder  Papille,  die  bald  länger 
(z.  B.  bei  Gadus  Iota),  bald  kürzer  sein  kann.  Manche  Arten  der 
Gattung  Tetrodon  sollen  nach  Joh.  Müller  der  äusseren  Na- 
senlochs vollkommen  entbehren    und  an   dieser  Stelle  jederseits 
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ganz  solide  Tentakeln  von  cjlmdrischer,  conischer  oder  l^piger 
Gestalt  besitzen,  in  welche  der  starke  Genichsnerv  eingeht  ('/).  Iki 
anderen  Tetrodonarten,  vie  z.  B.  bei  Chelichthys,  sind  die  Nasen- 
röhren  hohl  und  jede  OShet  sich  mit  zwei  liödiern  nach  aussen. 
In  der  äusseren  Gircumferenz  der  Riecbgrube  der  Teleostier 
finden  sich  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  als  Expansionsmitlel 
dienende  Hautknochen,  z.  B.  bei  Salmoniden  (Coregonus)  uad  Peres. 
Das  Innere  derselben  ist  stets  glatt,  häufig  von  einer  gallertartigep, 
sulzigen  Masse  erfüllt  und  im  Hintergründe  findet  die  Ausbrei- 
tung des  Riechnerven  auf  den  Schneider'schen  Falten  stAtt  Letz- 
tere liegen  entweder  wie  bei  Sturionen  rosettenartig  angeordnet 
{Cyprinoiden,  Perca,  Salmoniden  etc.  etc.),  oder  entspringen  die 
FtÜtchen  strickleiterarüg  von  einer  in  der  Längaaxe  des  Schädels 
gelagerten  fibrOsen  Raphe  (SUurus  glanis  und  Gadtis  Iota  z.  B.], 


Fig.  990.  Kopfskilet,  flchaltarKÜrtit  and  Torderc  EitnmilU  i 
rDi.  Pf,  )r>  In  du  KopfakBUt  einbsiogenii  Wirb«lkerper  nil  ihn 
noil  (i>p,  Pip'),  Oc€  SaprkoceiplUlc  mit  dan  Hypoülosauldebeni,  Oh  Ohrhiue.  ~Tt 
Trkbekut  mit  den  Oeffnung«!!  fBr  den  Trigemini»  Dnd  yieiiUs ,  FP  Froala-^uintl'. 
At  hlBtige  FonUnelle  Tom  Opticnaloeh  (//)  dorchbuhrt.  SiT  Sthneaknaefaui,  «C  Sapn- 
Ethmoid,  NK  knorpelige  Kuenkaptel,  At  AnMrbiUirorUaU  (der  Idbi>akoorp*l.  *it- 
eb«r  ein«  Ihnllche  I.age  and  Richtang  hat.  lil  nicht  eiDgaiuicbnel),  PQ  P>laU>-(^ 
dratam,  w«lcb«a  bsi  PQ'  mit  dem  dar  andern  Beile  conTergiii,  8q  Sqaunonn.  du 
QaadraEnm  bedeckend,  AA  Arliculare  durch  ein  fibrSgei  Band  (£)  mit  dem  Bynd  \Hf  \ 
Terbaaden.  D  Dentale  eiternum,  tt  f"A  «a  Tage  liegender,  in  Prominanioa  aawwk- 
aender  Heckel'aeher  KDorpal,  SL  Schmelilelit«,  a,  b  iwai  Kihae,  Of,  Of»  BadiBU- 
tlre  Operenlark Dachen.  I—VI  die  Bachs  Branehial bogen,  K&  Kopfrippa,  Z^  MK  U- 
terala  snd  madiate,  den  SchulterkDorpal  (^"i  ^"')  einacheideade  KuochndamaUa.  <• 
fibrUaei  Band,  welchai  daa  abare  Ende  dea  BchaltArbogena  mit  dem  SchUal  iwbtt- 
det,  X  Qelenkkopf  des  ScfaaltargBrtels,  mit  welchem  das  Baaalglied  (>)  d«r  fraicB  Ei- 
tremltlt  artlGBllrt ,  *■  mdimantlre  Settenstrablan  (bisarialer  T^pos)  illiaaaUia«.  I,  t. 
B  die  drei  nicbatan  OlEeder  dar  freien  EitremiUL 
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was  an  die  Plagiostomen  und  Poljpterus  erinnert.  Stets  ist  der 
ganze  Faltenoomplex  durch  strafie  fibröse  Stränge  an  die  knorpe- 
lige Unterlage  fixirt. 

h)  Blpnoer. 

Hier  zum  erstenmal  begegnet  uns  ein  vom  eigentlichen  Schä- 
del wohl  differenzirtes  Nasenskelet.  Es  besteht  bei  Protopterus 
aus  einem  dicht  unter  der  äusseren  Haut  liegenden,  hyalinknorpe- 
Ijgeo  Gitterwerk,  dessen  Seitenpartieen  medianwärts  durch  ein  star- 
ke, durchaus  solides  Septum  vereinigt  werden.  Der  Boden  der 
Nasens&cke  wird  zum  grössten  Theile  vom  Pterygo-palatinum,  so- 
wie von  Bindegewebe,  und  nur  zum  allerkleinsten  Theile  aus  Enor- 
pdgewebe  gebildet  In  dorso-ventraler  Richtung  ist  der  Binnenraum 
des  Cavum  nasale  sehr  beschränkt,  lateral wärts  aber  ist  er  ziem- 
lich ausgedehnt.  Der  Binnenraum  ist  von  glatten  Wänden  begrenzt 
and  nirgends  findet  sich  eine  Spur  von  Muscheln  oder  von  einer 
Nasendrüse. 

Jede  Nasenhöhle  öfihet  sich  nach  rückwärts,  gleich  hinter  der 
Oberlippe,  in  eine  Choane. 

e)  Implilbleii. 

TJEODELEN. 

In  engem  Anschluss  an  das  Geruchsorgan  der  Dipnoer  steht 
dasjenige  der  Ichthyoden.  Es  li^  seitlich  am  Kopf  als  eine  so- 
lide (Siren  lacerta)  oder  netzartig  durchbrochene  Knorpelröhre 
(Menobranchus  und  Proteus)  gleich  unter  der  äusseren  Haut,  ohne 
irgend  wdchen  Schutz  von  Seiten  des  knöchernen  Eopfskelets  zu 
erfahren.  Das  schlitzartige,  äussere  Nasenloch  liegt  bei  Menobran- 
chus weit  abwärts  an  der  Oberlippe,  aus  welcher  der  Nasensack 
überhaupt  bei  der  Praeparation  förmlich  herausgeschält  werden 
mogg;  sein  vorderes  verjüngtes  Ende  überragt  die  Praemaxillar- 
g^end  um  ein  gutes  Stück  (Fig.  291).  Der  ganze  Sack  ist  von 
Trigeminusästen  überreichlich  umsponnen  und  auf  seiner  medialen 
Circnmferenz  strahlt  der  fächerartig  sich  ausbreitende  Olfactorius 
herein.  Die  Choane  liegt  ziemlich  weit  von  der  Schnauzenspitze 
entfernt  und  mündet,  von  fibrösem  Gewebe  umn^imt,  vor  dem  An- 
torbitalfortsatz  in  die  Mundhöhle.  Der  Boden  des  Nasensackes  ist 
grösstentheils  fibrös.  Im  Innern  erhebt  sich  die  Riechschleimhaut, 
ganz  ähnlich  wie  bei  Gyclostomen  und  Polypterus,  in  zahlreiche, 
radiär  stehende  Falten,  ein  Verhalten,  das  uns  hier  zum  letzten- 
mal unter  den  Wirbelthieren  begegnet. 

Von  jetzt  an  wird  derselbe  Zweck,  d.  h.  eine  Vergrösserung  der 
Biechfläche  durch  Vorsprünge  der  skeletogenen  Schicht,  d.  h.  durch 
sogenannte  Muschelbildungen  angestrebt 

Diese  treten  zum  erstenmal,  wenn  auch  noch  in  sehr  rudimen« 
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Vig.  S91.  Bi«cbarg&D  Ton  Heno- 
branchos  ■■!.,  von  der  Dar»lseite. 
1/  Kiechiack,  Ot  Oiractotius,  Akz  Prae- 


Kig.  118  i.  Qaerschaitt  dorcb  dia  BiccU 
böhI«D  von  PlelhodoD  glatiaasm.  .S.< 
ffigchschlaimbaat,  S  Haoptböble  dst  tiuc. 
ff  Kiafcrhöble.  C  hyalin  knorpeliger,  S>  fibi- 
ser  Theil  der  Concba  uasalis,  welche  das  KIhI - 
epitbal  B  «Mt  in  die  NucnheUe  TBrMül|>i. 
W  InUrmaxillardrQie  durch  die  MmndKbUio- 
baat  [USi  vom  Cavam  oris  aligeKkl<j.«D. 
J'-  Froulale,  ly  Praefrontale.    M  UaiilJi.   f'"p 


maiillare,   F  Frontale.    P  ForW.U  des   Vom.rn-p.Uünnn,,  ^  Septo«,  nawle. 
Parietale.   PP  Pterygo -palatioum,  AF 
A  ntorbltalfortMti. 

tärer  Form  auf  bei  gewissen  SalamaDdrinen,  so  z.  B.  bei  PletboduD 
glutinosue  (Wiedersbeim). 

Man  bemerkt  bicr  an  der  seitlicben  Nasenwand  einen  gleich 
hinter  der  Apertura  nasalis  externa  beginnenden  und  bis  in  Ak 
Nähe  der  Choanen  reichenden  starken  Knorpelwulst,  der  ins  Na- 
sentumen  einspringt  Er  wird  durch  eine  an  jener  Stelle  anftre- 
tende  Verdickung  der  Schleimhaut  resp.  des  submucöeeD  Bindege- 
webes noch  verlängert,  so  dass  die  aufsitzende  RiecbBchleimhaut 
in  das  Cavum  nasale  herein  eine  bedeutende  Falte  schlägt  Zu- 
gleich wird  man  gewahr,  dass  die  Nasenhöhle  in  eine  nebieo  dm 
Septum  nasale  liegende  Haupthöhle  und  in  einen  in  das  Canun 
mazillare  sich  hineinziehenden  viel  depresseren  Nebenraum,  d«s 
man  als  Kieferhöhle  bezeichnen  kann,  zerfällt  Diese  Zweithei- 
lung  l&SBt  sich  bei  allen  über  den  Ichtbyoden  stehenden  Urodelui. 
auch  wenn  sie  keine  eigentliche  Nasenmuschel,  sondern  nur  eiiK 
wulstartige  Einragung  besitzen,  durchfuhren.  Bei  Derotremoi  siml 
keine  Muschelbildungen  nachgewiesen,  von  hohem  Interesse  ist  aWf 
hier  das  vom  Skelet  gelieferte  NasengerUste  von  Amphiuma,  -monoi 
ich  schon  bei  der  Anatomie  des  Schädels  hingewiesen  habe. 

Die  Nasenhöhlen  aller  Salamandriden,  welche  nicht  mehr, 
wie  bei  Selachiem,  Dipnoörn  und  Ichtbyoden  seitlich  am  Kopf, 
sondern  vielmehr  vorne,  gerade  vor  dem  Gehirne,  gelagert  sind, 
entrecken  sich  in  der  Längsaxe  des  Schädels  nach  vorne  bis  tom 
Praemaxillare.  Ihre  üöhe  und  Breite  nimmt  nach  hinten  stetig  in. 
am  höchsten  sind  sie  längs  dem  Septum  nasale.  An  der  Umgno- 
zung  der  Choanen  betheiligt  sich  in  erster  Linie  das  Vomero-paU- 
tinnm,  doch  kommt  auch  der  Primordialschädel  in  Betracht  l>>i 
Septum  nasale,  welches  theils  dem  Chondrocranium  entstamnit. 
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theils  von  den  Praemaxillaria,  den  Vomero-palatina  und  wohl  auch 
Doch  von  den  Stirnbeinen  gebildet  sein  kann ,  ist  nur  ausnahms- 
weise solid,  in  der  Regel  enthält  es  einen  Hohlraum  (Intemasal- 
raum),  welcher  die  von  der  Mundschleimhaut  aus  sich  entwickelnde 
and  in  dieselbe  ausmündende  Glandula  intermaxillaris  umschliesst. 
i  Fig.  292,  ID.)  Diese  Drüse  unterliegt  in  ihrer  Ausdehnung  nach 
den  verschiedenen  Gattungen  der  Urodelen  den  allergrössten  Schwan- 
kungen. Hie  und  da  wuchert  sie  sogar  rechts  und  links  in  die 
Nasenhöhle  hinein  und  kann  sich  bis  nach  hinten  zur  fibrösen 
Lunina  cribrosa,  d.  h.  unmittelbar  bis  vor  das  Cavum  cranii  er- 
strecken. Interessant  ist,  dass  das  Organ  beim  Axolotl  in  An- 
passung an  die  ichthyodenartige  Lebensweise  dieses  Thieres  eine 
starke  Rückbildung  erfahren  hat,  dass  es  aber  bei  der  umgewan- 
delten Form,  bei  dem  Amblystoma  Weismanni  wieder  zur  stärksten 
Entfaltung  kommt  (Wiedersheim).  Ich  werde  bei  der  Anatomie  des 
Tractos  intestinalis  noch  einmal  darauf  zurückkommen. 

Ausser  dieser  Drüse  finden  sich  noch  drei  eigentliche  Nasen- 
drüsen, welche  alle  in  das  Cavum  nasale  münden;  die  eine  liegt 
in  einer  leichten,  gleich  hinter  der  Apertura  nasalis  externa  gele- 
genen Ausbuchtung  der  seitlichen  Nasenwand,  die  zweite  hinter 
deD  Choanen  am  Dach  der  Mundhöhle  und  die  dritte  im  vorder- 
sten Winkel  der  Orbita.  Der  Ausführungsgang  der  letzteren  per- 
forirt  das  Praefrontale  (Wiedersheim). 

Der  Thränencanal  mündet  auf  der  lateralen  Nasenwand 
unter  dem  Wulst,  der  die  obgenannte  seitliche  Ausbuchtung  von 
der  Haupthöhle  trennt.  Von  hier  läuft  er  nach  rückwärts  zwischen 
der  knorpeligen  Seitenwand  und  dem  zu  diesem  Behufe  eingefurch- 
teo  Os  maxülare,  tritt  dann  in  die  Naht  zwischen  Maxillare  und 
Praefrontale,  endlich  in  den  letzteren  Knochen  selbst,  worin  er 
meist  schon  in  zwei  Aeste  zerfällt.  Diese  verlassen  den  Knochen 
noch  vor  seinem  Augenhöhlenrande  und  münden  getrennt  von  ein- 
ander im  inneren  Augenwinkel  aus  (Born). 

ANTJEEN. 

Im  Gegensatze  zu  den  Urodelen,  wo  wir  im  Aufbau  der  Nase 
iHJch  sehr  einfachen  Verhältnissen  begegneten,  repräsentirt  die  Na- 
senhöhle der  Anuren  ein  sehr  complicirtes  Spaltensystem,  bei  des- 
sen Darstellung  ich  im  Wesentlichen  der  ausgezeichneten  Schilde- 
ning  von  G.  Born  folge. 

In  Folge  verschiedener,  von  den  Wänden  vorspringender  Pro- 
minenzen (Muscheln)  unterscheidet  man  im  hinteren  Nasenbezirk, 
unmittelbar  vor  den  Choanen  einen  dem  Septum  anliegenden  oberen 
iianptnasenraum ,  sowie  einen  unteren  schmäleren  Raum,  welcher 
von  der  Maxille  umgeben  ist  und  der  Kieferhöhle  der  Urodelen  ent- 
spricht Dieser  letztgenannte  Raum  wird  vom  ersteren  durch  einen 
Knorpel wulst  und  eine  Drüse  so  weit  abgeschnürt,  dass  beide  nur 
noch  durch  einen  engen,  schief  aufsteigenden  Spalt  communiciren. 

26* 
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Der  untere  Nasearaum  mündet  nach  hinten  in  die  Choue  ans, 
setzt  sich  aber  jenseits  derselben  noch  weiter  in  die  KiefeiiiShk 
fort,  welch'  letztere  sich  medianwärts  gegen  die  Mundhöhle  hin«s 
öfiiiet.  Dies  beruht  auf  der  Kürze  des  Gaumens.  Verl&iigert  sieb 
dieser  nach  rückwärts,  so  wird  der  bei  der  Schilderung  des  Eopf- 
skeletes  schon  gewürdigte  Zustand  der  höheren  Wirbelthiere  ge- 
schaffen, bei  denen  das  Antnun  maxillare  sich  nur  in  das  Cavmo 
oris  öffiiet 

Sowohl  der  untere  als  der  obere  Nasenraom  endigen  Dich 
vorne  in  zwei  Blindsäcke,  die  nach  vorne  von  der  oben  ervthntea 
Commonicationsspalte  durch  eine  horizontale  Scheidewand  getreust 
sind.  Dazu  kommt  nun  noch  ein  dritter  \a8enraum,  welcher  eiM 
Seitenbucht  des  unteren  darstellt  (seitlicher  Nasöisack,  Bonn 
Genau  genommen  liegt  er  zwischen  der  unteren  und  einer  seilli- 
chen Ausbuchtung  des  oberen,  in  welch'  letztere  die  äussere  Nasen- 
öffnuDg  mfindet 
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Die  Anuren  besitzen  dem  entsprechend  drei  wohl  diff(nDnT*>i 
Nasengäage,  die  durch  cotoplicirte,  von  der  medialen  SeiU'  ön 
Imorpdigen  Aoakleidung  der  Nasenhöhle  eiuspriograde,  musdid- 
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artige  Spangen  von  einander  geschieden  werden.  In  Folge  davon 
liegt  do  jeder  Nasengang  in  einer  besonderen ,  ihn  mehr  oder  we- 
niger Yol&ommen  nmschliessenden  Knorpelschale. 

So  sehen  wir  also,  dass  die  Nasenhöhlen  der  Anuren  in  räum- 
licher Ausdehnung  den  Urodelen  gegenüber  bedeutend  beschränkt 
sind  und  gerade  darin  ist  wohl  der  Hauptgrund  des  Auftretens 
eues  so  complicirten  Faltensystems  resp.  der  Muschelbildungen  zu 
suchen. 

Die  sogenannte  Nasenmuschel  der  Autoren  (die  Gornets 
m  CuYier  oder  das  Septo-maxiUare  von  Parker)  ist  nicht  im 
Sinne  einer  solchen,  sondern  als  ein  Os  lacrimale  attfzufassen  (Born). 
Unterhalb  desselben  liegt  die  Einmttndung  des  Thränencanales  in 
die  Nasenhöhle,  und  bei  Bombinator  wird  der  Knochen  selbst  von 
dem  Canal  durchsetzt.  Die  obere  vordere  Ecke  des  Lacrimale  um- 
grenzt von  hinten  her  das  äussere  Nasenloch. 

Man  unterscheidet  in  der  Regio  nasalis  der  Anuren  vier  ver- 
sdiiedene  Drüsen,  wovon  zwei  in  die  Nasen-,  zwei  in  die  Mund- 
höhle einmünden. 

Die  eine  Drüse  der  ersten  Gruppe  verbreitet  sich  gewöhnlich 
längs  dem  Septum  und  mündet  in  den  unteren  Nasenblindsack. 
Tntere  Nasendrüse:  Born).  Ihre  Schläuche  sind  hie  und  da  (am 
neisten  bei  Bombinator)  mit  denjenigen  der  Gl.  intermaxillaris  enge 
erfilzt  und  oft  schwer  davon  zu  sondern. 

Die  zweite  Drüse  der  ersten  Gruppe  ist  uns  schon  bei  den 
/rodeten  begegnet  Wie  hier,  so  liegt  sie  auch  bei  den  Anuren 
n  der  äusseren  Wand  der  Nasenhöhle  und  mündet  hier  in  den 
bereu  Nasenblindsack  aus.  Ihre  Schläuche  umspinnen  den  nasalen 
J^g  und  die  Einmündung  des  Thränencanales.  (Obere  Nasen- 
röse:  Born). 

Von  den  beiden  in  den  Rachen  mündenden  Drüsen  ist  die  eine 
ie  uns  ebenfalls  von  den  Urodelen  her  schon  bekannte  Intermaxil- 
idrüse.  Während  sie  aber  bei  letzteren  zum  grössten  Theile  im 
eptom  nasale  liegt,  treffen  wir  sie  bei  Anuren,  welche  sämmtlich 
irch  eine  dünnwandige,  durchaus  solide  Nasenscheidewand  cha- 
Jcterisirt  sind,  in  dem  grossen  Baume  gelagert,  welcher  sich  hin- 
r  dem  vorwerkartig  vom  knorpeligen  Nasengerüst  abgehobenen 
memaxUlare  vorfindet.  Die  Drüsenschläuche  dringen  von  hier  aus 
ich  rückwärts  in  den  unteren  Nasenblindsack  hinein,  bald  spär- 
^er  (Bofonen),  bald  massenhaft  (Bombinator) ;  auch  schieben  sich 
re  Ausläufer  zwischen  die  Gaumenplatte  des  Oberkiefers  und  die 
ieferhöhle  ein. 

Der  Dilatator  narium  wirkt  als  Gompressor  der  Intermaxillar- 
"öse  und  diese  mündet  mit  zahlreichen  (20—25),   im  vordersten 
umienwinkel  dicht  neben  einander  gelagerten  Ausführungsgängen 
die  Mundhöhle. 

Die  vierte  Drüse  endlich  bildet  ein  hinter  den  Choanen  liegen- 
8  queres  Band  und  öfifhet  sich  theils  in  die  Choanen,   theils  an 
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zwei  synimetrischeD  Stellen  (die  DrOse  ist  ursprOnglicli  purig)  Id 
den  Rachen  (Born). 

Ausser  den  grossen  Nasendrüsen  finden  sich  bei  Anares  nnd 
Urodelen  in  der  ^echschleimhaut  noch  eine  grosse  Zahl  klelntrer 
Drüsen,  wie  sie  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  unter  dem 
Namen  der  Bowman'schen  Drüsen  bekannt  sind. 

Der  von  einem  Flimmerepithel  ausgekleidete  Thräuenkaned  gvht 
vom  hinteren  Ende  des  seitlichen  Nasenblindsackes  aus,  durcha-'U) 
die  Äussere  knöcherne  Wand  desselben,  d.  h.  das  Lacrimale  nsi 
zieht  von  da  aus  weiter  nach  rückwärts  auf  das  untere  Augeoliii 
zu.  Er  liegt  dabei  zwischen  Haut  und  einem  Theil  des  kDorpeli- 
gen  Nasengerüstes.  Im  weiteren  Verlauf  überschreitet  er  oberhsjl 
des  Maxillare  den  Antorbitalfortsatz  und  zerf^lt  am  unteren  Auffcn- 
lid  in  zwei  Aeste,  die  getrennt,  hinter  einander  am  freien  Raodt 
der  inneren  Hälfte  des  unteren  Augenlides  ausmünden. 

GTMNOPHIONEN. 

Die  Gymnophionen  documeotiren  ihre  Sonderstellung  im  System 
auch  durch  die  Organisation  ihres  Geruchsorgans,  welches  sich  wl<^ 
mit  demjenigen  der  Änuren  noch  mit  dem  der  Urodelen  direkt  ver- 
gleichen läset.  Gleichwohl  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  Anklänge  ui 
beide  existiren,  doch  ist  die  Aehnlichkeit  mit  den  Anuren  eine  tm- 
gleich  grössere.  Um  nun  die  äusserst  complicirten  Verhältnisse  dcat- 
lich  zur  Anschauung  bringen  zu  können,  muss  ich  nothwendigervi:'.!^ 
etwas  weiter  ausholen  und  zuerst  mit  der  Schilderung  der  skelelo- 
genen  Grundlage  des  Geruchsorgans  beginnen. 

Wie  bei  Anuren,  so  findet  sich  nämlich  auch  hier  ein  dord 
die  Trabekelconcrescenz  erzeugtes  Os  en  ceinture,  welches  als  L 
mioa  cribrosa  fungirt  und  den  Abschluss  des  Cavum  cranii  i 
vorne  zu  Stande  bringt  (Fig.  295,  E).  Fest  damit  verbundeo  i 
ein  schlankes,  fast  bis  zur  Schnauzenspitze  sich  erstreck^iiU 
knöchernes  Septum  nasale  (Fig.  295,  Se),  das  keine  Spar  äner  IT 
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termaxillarhölile  im  Sinne  der  Urodelen  erkennen  lässt,  sondern  wie 
bei  Anuren  und  Amphiuma  durchaus  homogen  ist. 

Ausserdem  wächst  basalwärts  vom  Os  en  ceintnre  eine  starke 
Knochenplatte  (E^)  vor,  die  dem  Vomer  auflagernd,  einen  grossen 
Theil  des  hier  doppelten  Nasenbodens  constituirt.  Nach  vorne  zu 
wird  diese  Platte  noch  um  ein  Ziemliches  vom  Vomer  {Vo)  über- 
ragt und  indem  dieser  Knochen  sich  an  die  Gaumenplatte  des 
Naso-praemaxillare  (Npr)  anlegt,  wird  der  Nasenboden  durch  diese 
beiden  Knochen  nach  vorne  zu  abgeschlossen.  Lateralwärts  tritt 
Doch  der  Oberkiefer  und  das  damit  verschmolzene  Gaumenbein 
{Palm)  hinzu  und  so  habe  ich  sämmtliche  Constituentien  des 
Xasenskeletes  der  Gymnophionen  geschildert. 

Die  eben  betrachtete,  einen  Theil  des  Nasenbodens  formirende 
Platte  des  Os  en  ceinture ,  d.  h.  des  Ethmoids,  erzeugt  zusammen 
mit  dem  Vomer  einen  starken  Knochenwall,  der  anfangs,  weit  gegen 
das  Nasendach  emporragend,  mit  dem  Septum  nasale  parallel  zieht 
(Fig.  295,  t)i  weiter  nach  vorne  aber,  wo  er  vom  Naso-praemaxil- 
lare  und  vom  Vomer  gebildet  wird,  median wärts  ablenkt  und  zu- 
gleich immer  niedriger  wird  (Fig.  295,  **  **).  In  Folge  davon  be- 
steht das  vordere  Drittel  der  Nasenhöhle,  wie  bei  Urodelen,  nur 
aus  einem  einzigen,  einheitlichen  Raum,  der  ganz  wie  dort  in  eine 
grossere  mediale,  neben  dem  Septum  gelegene  und  eine  kleinere 
laterale  Ausbuchtung  zerfällt.  Eine  ganz  ähnliche  Theilung  in 
zwei  Räume  existirt  auch  in  Folge  jenes,  vom  Nasenboden  sich  er- 
hebenden Knochenkammes  im  ganzen  übrigen  Nasenraume  und  dass 
der  laterale  Raum  der  Kieferhöhle  der  Urodelen  homolog  ist,  ist 
deutlich  nachzuweisen.  Beide  Räume  stehen,  wenn  man  sie  sich 
im  frischen  Zustande,  mit  der  Schleimhaut  überzogen  denkt,  an 
Stelle  der  höchsten  Erhebung  jener  basalen  Knochenleiste  nur 
durch  eine  enge  Spalte  (Fig.  296,  Ei)  in  üommimication. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  vom  Boden  der  Nasenhöhle 
sich  erhebende  Crista,  indem  sie  die  Riechfläche  ausserordentlich 
vergrössert,  nicht  nur  fuuctionell,  sondern  auch  morphologisch  einer 
Muschel  entspricht,  denn  wir  begegnen  hier  zum  erstenmal  Spu- 
ren eines  Siebbeinlabyrinthes,  das  allerdings  mit  denjenigen  der 
höheren  Thiere  nicht  direkt  parallelisirbar  ist| 

Von  der  Kieferhöhle  führen  seitlich  zwei  kleine  Oeffnungen 
binaus  auf  die  Wangengegend,  wo  sie  in  der  gleich  näher  zu  schil- 
dernden Tentakelfurche  ausmünden.  Sie  werden  von  den  beiden 
Ausführungsgängen  einer  Drüse  durchsetzt,  die  wir  später  unter 
dem  Namen  der  Tentakeldrüse  (Wiedersheim)  kennen  lernen  wer- 
den (Fig.  296,  Ca\  Td). 

Nach  hinten  und  unten  stürzt  die  Kieferhöhle  in  die  mächtige, 
entweder  nur  vom  Palatinum  (Siphonops  annulatus)  oder  von  die- 
!»em  und  dem  Vomer  gebildete  Choatienröhre  ab.  Der  Haupt-  oder 
mediale  Nasenraum  setzt  sich  noch  weit  hinter  den  Ghoanen  in 
Form  von  zwei  Blindsäcken  in  die  Knochenmasse  der  Lamina 
cribrosa  fort 
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F^.  S96.  QneracbniU  durch  die  b«id>ii  NuenliBhlan  von  Stphonopt  aiiDi- 
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luaamman)  gsbildat.  a,  a  dorsale,  b,  6  ventrale  OlfaclariustsI«,  Xd  NasendrSsa,  dan-li 
ein  flbrSsea  Ssplum  [S)  von  der  Tentakeldrase  (Td)  getrenat,  Cb.  Ca'  AniAhmiiv 
KÜnge  derselben,  links  quer,  rechts  schlaf  vom  Schnitte  getroffen  und  bia  aar  I>rto 
hinein  in  der  Zeichnung  argbiat,  T  dar  sogenannla  Tentakel  sammt  MioeB  Caad 
im  Querschnitt,  Bt  vorderstar  Schnabel  des  Basisphanoids ,  &  Septsm  oasak,  >F 
Nasa-prasmaxiliare,  JT  HaxUiara. 

Einer  ganz  besonderen  Betrachtung  werth  ist  die  Regio  nasa- 
lis  der  Gattung  Coecilia.  Hier  exietirt  nÄmlich  neben  der  ans 
den  bekannten  zwei  Abschnitten  gebildeten  HaaptnasenhOhle  noch 
eine  dritte,  von  jenen  ganz  unabhängige  Nasenhöhle.  Sie  beginal 
blindgeschlossen  in  der  Substanz  des  Oberkieferknochens  und  r»u 
in  der  Nähe  der  vorderen  Circumferenz  seiner  Seitenplatte  (Fig.  297). 
Von  hier  aus  läuft  sie,  rings  von  Knochen  umschlossen,  eine  kurze 
Strecke  nach  rückwärts,  verbreitert  sich  darauf  bedeutend  (Fig.  Z.*^. 
299),  und  mOndet  dann  medianwärts  in  das  Cavurn  nasale  prind- 
pale  aus.    So  beim  macerirten  Schädel. 

Frisch  untersucht  erkennt  man  jedoch  bald,  dass  ein  Zusam- 
menfluss  mit  der  Nasenhöhle  nicht  statt  hat,  indem  eine  starke 
Bindegewebsmembran  (Fig.  298,  299)  die  RückwärtsveriängeruD!; 
jenes  Maxillarcanales  in  die  Nasenhöhle  von  letzterer  hermetisch 
abschliesst  und  ihn  so  lange  begleitet,  bis  er  im  vorderen  Abscbniii 
der  Choane  in  die  Mundhöhle  durchbricht  (Fig.  297,  D). 

Es  handelt  sich  somit  um  eine  Weiterbildung  jenes  Verbaltens. 
wie  es  uns  bei  Siphonops  entgegentritt,  d.  h.  die  hier  noch  be- 
stehende, freie  Gommunication  zwischen  der  Haupt-  und  Nebenuaseo' 
höhle  ist  bei  Coecilia  aufgehoben,  es  ist  zu  einer  vollkommeDCo  At^ 
kammemng  beider  gekommen. 

Oder  anders  ausgedruckt:  das  Jakobson^Bche  Orgao,  als 
welches  wir  jenen  Nebennasenraum  später  auffiwsen  lernen  werden, 
ist  bei  Siphonops  auf  einer  embryonalen  Stufe  seiner  EDtwidilnn): 
stehen  geblieben  (Wiedersheim).  Zugleich  liegt  hier  so  wenig  «k 
bei  der  Gattung  Epicrium  die  Nebennasenhöble  in  der  Snbsuu 
des  Oberkiefers,  sondern  wird  nur  lateralwärts  von  il 
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Pif.  tST.  A— D  4}oenchDitt«  dnroh  du  Cavom  nual«  vod  Co««ilift  ro- 
Mrali.  Dis  EbwieD  dar  i  Schoitte  liegan  dar  Art  blnteraiDiiider ,  ■)■■  A  *m  mai- 
tlu  Duh  Tone,  D  no  meisten  nach  hinleo  liegt.  Npr  Nuopraemaxillara,  St  Saplnoi 
lUMle;  Le  Lamin»  cribroaa  (Elhmold),  F  Frontale,  Vo  Vomer,  Bt  Bastsphaaoid,  If 
Uaipuiueiiböble.  ~  K*  Nebennasanböble ,  weUbs  sieb  anf  Rg.  B  und  C  mehr  und 
ipühr  in  dia  Lln^  sCreclil  und  bei  D  (t)  in  die  Hundböhle  durchbricht.  T  dar  söge- 
luuota  Tentakel  mit  seiner  Drflss  (I>i)  und  seinem  Hiucnliu  retrular  (JWA),  ßg  Bindo- 
teaebigen  ScpUim  iwischeD  Haupt-  und  NebennasenhSfald,  a,  b  dorsaler  nnd  *eutral«r 
Alt  dei  Ollkctorius,  FV  Trigeminiu  (lUm.  oasalia],  Bi  RiechschUimhaat ,  D  Bow- 
■un'sehe  Drflsen. 

uDd  im  UebrigeD,  wie  uns  bereits  bekannt  ist,  von  Bindegewebe 
begrenzt.  Bei  Epicrium  wird  sie  ausserdem  noch  durch  eine  Knor- 
peUamelle  in  zwei  Blindsäcke  zerfällt. 

Unterhalb  dieser  N^ebenDaseohöble  läuft  noch  ein  zweiter  Canal 
im  Oberkiefer  und  dieser  ßftaet  sich  weiter  nach  hinten  in  die  Or- 
bita. Er  dient  zur  Einlagerung  eines  Gebildes,  das  allen  Gymno- 
phionen,  sonst  aber  keinem  andere  Wirbelthier  zukommt  und  das 
man  früher  als  ein  Tentaculum  (Joh.  Müller)  d.  h.  als  ein  FUhl- 
organ  auffassen  zu  mSssen  glaubte,  dessen  wahre  physiologische 
B^entnng  jedoch  bis  heute  noch  nicht  klar  ist.  Es  besteht  im 
Wesentlichen  aus  einer,  in  der  Orbita  gelegenen,  fibrOsen,  von  star- 
ken Muskeln  umsponnenen  Blase  (Fig.  298),  die  sich  nadi  vorne  in 
deo  oben  beschriebenen  Ganal  des  Oberkiefers  hinein  röhrenartig 
verlängert  und  an  der  freien  Wangenfläche,  mehr  oder  weniger 
weit  TOD  der  Schnauze  entJemt,  ausmflndet  („falsches  Nasenloch'' 
der  Autoren). 

Diese  schlauchartig  verlängerte  Partie  besteht  aus  zwei,  io- 
einandersteckenden,  fibrösen  Röhren  (Fig.  299,  18,  AS). 

Das  Innere  der  Blase  ist  angefOllt  mit  einer  Menge  von  Drüsen- 


Das  Oeruohaorgan 


Flg.  199.     Dar  sogenanal«  Tte 
Ukel  von  Coacill»  oxjur.  .  ■.. 
der  DorwlBeil«  ttölTnet.   Link*  Srli' 
Mc  MdmuIi»  coDUricior.   Ri  Hw« 
Flg.  «98.    Gehirn    von   Epicrium    gU-  lU9  rMrtclor,   welcher  b«i  Et'   .-' 

tinognm    in    »In,    dorule    Ansicbl.      VH         alg   «ird   und   in   die    Lei>U  "-1" 
Vorderhirn,    dareli    ein«  Fnrche  (F)  von  den  Papille  Pa    einitrahll.    D  Dw  •  > 

Riechlappen    (Lal)    abgeseilt,    2  Zirbel ,    MH  demCoDilrictorunuchloueDe.  rr"" 

Hltlelhirn.   iT/T  Hinlerhtrn,   JTH  Nichhim,   B         Drüse  mit  ihren  iwei  Aii>fGhni>k- 
Hackenmark,    Sc  Septntn  nasale,   />>    dorsales  gKngsn  (a,  b).   welche   weiterhin  >i 

RIecb  nerven  paar,     Va,    Ft.    I'e   ersler,   iweiier  einem  einiigeo  Gang  (c)  confloir-i 

und  dritter  Ast  des  Triitetnlnas,    r<"  und  Fat  jg,  AS  Innere  nnd  laxere  dl.r  - 

SeitenKste  de>  ersten  Astes,    wovon    sieb    der  Rtthre .  A  Aage,   S,   8  SchMeJ  n.' 

eine    inr    ffiech  scb  leim  haut ,     der    andere    zur  der  hiadurchKhlmmerDden  .    in  d-- 

Scheide    (TIS)    des    TenUkels     begiebl.       Der  NaienhSble  licKonden  Tcntakekn. 

dieTenUkeldraseamwickelnde  Constri<'tor(Cp)  TD.     Bei    t    Ireieo    deren    Aufi' 

wird    von    einem    Seilenute    des    zweiten  Tri-  runi;>gtnge  {dt)    au    dem    Schi.i 

gemlnas  versurgt.     S  Vagns.  fa  Ansfllbrungs-         heraus,  um  sich  nacb  konwB  Lul 
kantle   der  Nasendriise ,    welcbe   sieb    in   die         in  die  Tanlakelteheida  einnxiik'- 
Teiitake Ischeide  einsenken.     Boc  Bulbus  oculi, 
mau  McMi'    die  xwel  Portionen  des  Hasseter, 
Oll  Ohrkapsel. 

schlauchen  (OrbitatdrOee),  welche  ihr  Sekret  in  zwei  Canile  ent- 
leeren (Fig.  299,  a,  b)  (Wiedersheim). 

Diese  kommen  in  die  schlauchförmigf;  Verlängerung  des  Orvu: 
zu  liegen,  allwo  sie  in  einen  Canal  confluiren,  der  sich  in  tü<- 
iiinere  fibröse  Bohre  ötbiet.  Inmitten  dieser  Drüsenmasseu  fioM 
sich  ein  von  der  trabecuUren  Seitenwand  des  Scb&dels  entsprinpis- 
der,  die  Längsaxe  des  ganzen  Apparates  durchsetzender  MmkcL 
der  sich  in  der  X^be  seines  Vorderendes  an  einer,  mit  der  InD<'i- 
wand  des  Canales  verwachsenen  Leiste  inserirt.  Letztere  spiut 
sieb  nach  vorne  g^n  die  CanalmUndung  zu  einer  freistdieadtb 
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pilzförmigen  oder  wohl  auch  fingerförmigen  Papille  zu  (Fig.  299,  Pa\ 
wdche  mehr  oder  weniger  weit  aus  der  Ganalöfhung  hervorgestülpt 
UDd  dann  durch  jenen  lilngsmuskel  der  als  Retractor  wirkt,  wieder 
zurückgezogen  werden  kann.  Leiste  und  Papille  sind  von  einem  das 
ganze  Ganallumen  auskleidenden  Cylinder-Epithel  überzogen.  Ganz 
an  ihrem  vorderen  Ende  wird  die  Ganalwand  medianwärts  von  den 
oben  schon  erwähnten,  aus  der  Nasen-  resp.  Kieferhöhle  austreten- 
den Drüsencanälen  durchbohrt,  so  dass  die  Papille,  welche  schon 
von  dem  Sekret  der  Orbitaldrüse  benetzt  wird,  auch  noch  von  jener 
Seite  her  angefeuchtet  werden  kann. 

Was  diesem  complicirten  Apparat  für  eine  Bedeutung  zukommt, 
ist  schwer  zu  sagen.  Nerven  sind  in  der  Papille  bis  jetzt  nicht 
nachgewiesen,  sie  erscheint  vielmehr  nur  als  letzter  Ansatzpunkt 
der  Sehne  des  M.  retractor.  Am  ehesten  könnte  man,  falls  sich 
das  Sekret  jener  beiden  Drüsen  als  ein  giftiges  herausstellen 
sollte,  an  eine  Vertheidigungswaflfe  denken.  Die  im  Strahl  erfol- 
gende, unter  starker  Muskelwirkung  stehende  Entleerung  des  Se- 
kretes ist  jedenfalls  dem  Willen  des  Thieres  unterworfen  und  dient 
ihm  bei  seinem  nächtlichen  Lieben  vielleicht  auch  als  Betäubungs- 
mittel für  seine  Beute  und  so  indirekt  als  Hülfsorgan  für  das  ver- 
kümmerte Auge. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  der  Nasen- 
höhle der  Gymnophionen  zurück.  Es  ist  dabei  noch  aufmerksam 
zu  machen  auf  den  fast  gänzlichen  Mangel  an  Knorpelsubstanz, 
welche  beim  Geruchsorgan  der  übrigen  Amphibien,  wie  namentlich 
der  Anuren,  eine  so  grosse  Rolle  spielt.  Einzig  und  allein  bei 
Epicrium  finden  sich  deutliche  Knorpelspuren  am  Dach,  Boden 
und  der  Seite  des  Gavum  nasale. 

Femer  ist  noch  zweier  Drüsen  zu  gedenken,  welche  beide  über- 
einander in  der  lateralen  Partie  der  Nasenhöhle,  also  in  der  Kiefer- 
höhle liegen  (Fig.  296).  Sie  sind  durch  einen  bindegewebigen  Vor- 
hang sowohl  von  einander  als  vom  Cavum  nasale  abgegrenzt.  Nur 
die  obere,  grössere,  mündet  in  die  Nasenhöhle,  weshalb  wir  sie 
Xasendrüse  heissen  wollen,  die  andere  steht,  wie  wir  wissen,  zu 
dem  Tentakel  in  Beziehung  (Tentakeldrüse).  Coecilia  rostrata  be- 
sitzt keine  Nasendrüse.  Ausser  diesen  beiden  Drüsen  finden  sich, 
wie  bei  den  übrigen  Amphibien,  noch  Bowman'sche  Drüsen. 

Dass  bei  den  Gymnophionen  vier  Riechnerven,  je  zwei  auf 
einer  Seite,  existiren,  habe  ich  bei  der  Schilderung  des  Olfactorius 
(siehe  das  Capitel  über  die  Hirnnerven)  schon  betont.  Der  ven- 
trale Ast  versorgt  den  ganzen  Boden  der  Nasenhöhle,  sowie  die 
Nebennasenhöhle  mit  ausserordentlich  starken  Fasern. 

Ein  Thränencanal  ist  bei  Gymnophionen  nicht  nachzuweisen. 

d)  Beptülen. 

Das  bei  Fischen  seitlich,  bei  den  Amphibien  dagegen,  wie  oben 
bemerkt,  gerade  vor  dem  Gehirn  liegende  Genichsorgan  zeigt  von 
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den  Beptiüen  an  das  Bestreben,  sich  mehr  nnd  mehr  nach  hiotm  ans 
zuziehen  und  sich  so,  gleichen  Schritt  haltend,  mit  dem  Vorwachsen 
des  Gesichtsschädels  und  mit  der  Gaamenbildung  (siehe  Kopfekelet) 
mehr  oder  weniger  unter  das  (rehim  hinunter  zu  schieben. 

Das  complicirteste  Riechorgan  unter  allen  Reptilien  besitzeo 
die  Crocodilier,  viel  einfacher  gebaut  ist  dasjenige  mancher  Ghelo- 
Dier,  der  Saurier,  Scinke  und  Ophidier.  Die  drei  letzteren  kODDeii, 
da  sie  hierin  keine  principiellen  Abweichungen  erkenneD  lassen, 
zusammen  betrachtet  und  sollen  ihrer  einfachen  Verhältnisse  wegen 
zuerst  abgehandelt  werden. 

Bei  allen  Sauriern  zerfällt  die  Nasenhöhle  in  zwei  Abtheilungen, 
eine  äussere  und  eine  innere.  Erstere,  welche  aus  dem  Zogang 
zur  Nasenhöhle  der  Amphibien  herausentwickelt  gedacht  werden 
muss,  kann  man  mit  Leydig  passend  als  Vorhfihle,  die  innere 
df^iiegen  als  eigentliche  Nasenhöhle  oder  als  Riechhöhle  be- 
zeichnen. 

Die  Vorhöhle  ist,  der  tiefen  Einsenkung  des  Organs  entspre- 
chend, sehr  geräumig  und  da  sie  eine  Einstülpung  des  Integumen- 
tes  darstellt,  so  ist  ihre  Mucosa  lüa  transformirte  Epidermis  mit 
platten  Epitbelien  ausgestattet  Drüsige  Bildungen,  sowie  Ol&cto- 
rius-Elemente  fehlen  gänzlich. 

Die  vom  Praemaxillare,  dem  Maxill&re,  dem  Nasale  and  der 
gleich  näher  zu  schildernden  Concha  begrenzte  und  von  Knorpel 
ausgekleidete  VorhOhle  stellt  kein  einfaches  Cavum  dar,  sondern 
wird  durch  eine  vom  oberen,  freien  Rand  der  Concha  entspringende 
Schleimhautfalte  in  zwei,  wenn  auch  nur  unTollkommen  getr«iDte 
Abschnitte,  zerlegt  (Jjeydig). 

Auf  der  Grenze  zwischen  Vorhöhle  und 

eigentlicher    RiechhOhle    mflndet    mittelst 

eines    einfachen    AusfQhmngsganges    eine 

lateralwärts  von  der  Nasenkapsel  in  der 

Muschel  li^ende  DrOse  mit  sattgelbem 

Sekret.    Sie  stellt  wahrscheinlich  ein  Ho- 

mologon    der  sogenannten  NasendrOse 

der  Vögel  vor. 

Fii>.  soo.     Scb<m>ii.ch>  Die  vom  Olfactorius  reichlich  versorgte, 

i>ar>icUaiiK  dos  OeruchMirgii.     innere  Naseuböhle,  welche  mit  der  ftosseni 

ne*  «iner  Eideehte.  SaRU-     entweder  in  einem  und  demselben  {z.  B,  La- 

uiirin"iereNi»cnhähio,  tRfih-     cci^i  Ameiva,  Pseudopus)  oder  auch  in  höhe- 

nii>riiE«v.rbiiidunKi'«i>ch«i     rem  Kiveau  liegt  (Leguane,  Chamaeleontcn), 

beiden,  Ch  cboans,  Ai  Papille     ist  Ungleich  länger  Und  Überhaupt  vle)  gefiu- 

d«  J«kob,<»,«hen  Org.»(.,     „igg^  aig  die  letztere.    Ihre  Wände  werden 

der  M^ndhahT."!'' *"'mu"J!     theüs  Tom  Oberkiefer,  theils  von  den  Nasen- 

Kti[eiii>iiBat.     '  beinen  und  dem  Thränenbein  gebildet,  der 

Boden  vom  Vomer  Nach  vorne  commonicirt 

sie  durch  eine  rundliche  Oefihung  mit  der  Vorhöhle,  nach  hinten  abwärts 

liegt  die  schlitzartige  Choane  (Fig.  300).    Ob^  von  der  Anssenwaad 

der  inneren  Nasenhöhle  entspringt  eine'^rosse,  durch  den  ganzen  Ranm 
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Fig.  SOI.  Zird  QpcrKbDitt«  durch  die  Nasenheble  von  Laeerta,  nach  Born. 
C  Concha  mit  der  DrOsa  Dr,  a  Cavuni  iup«ria>-,  b  Cavum  ioferiu«  dar  Nascalifihle, 
Ck  Choane ,  TK  ThrtneDgang ,  B  Siaat  am  Dache  dar  MaDdhdbIa  von  der  Cboane 
Idi  loT  Auamtliidiuigulclle  d«i  Jakobnou'icben  Orgaoea, 

sich  erstreckende,  knorpelige,  nach  innen  gegen  das  Septum  nasale 
umgerollte  Muschel,  die  sich  mit  ihrem  unteren  Rand  in  eine  am 
Boden  der  Nasenhöhle  d.  h.  im  Vomer  befindliche  Bucht  etnfalzt 
und  nach  hinten  den  Eingang  zur  Choane  Überlagert.  Diese  Mu- 
schel, welche  die  Riechhöhle  in  ein  Cavum  superius  iind  inferius 
zerf^t,  ist  fast  bei  allen  Sauriern,  sowie  auch  bei  Schlangen  gut 
entwickelt,  den  Chamaeleontea  und  Leguanen  dagegen  gebt  eine 
eigentliche  Muschel  ab  (Solger). 

So  konnten  wir  ^so  bei  Sauriern,  Scinken  und  Ophidiem  nur 
eine  einzige,  wohl  ausgeprägte,  dorsal  mit  Riechepithel  Aberzogene 
Muschel  constatiren,  welche  ontogenetisch  und  phylogenetisch  sehr 
früh  auftritt  und  zwar  als  ein  dicht  über  der  Kieferhöhle  liegender 
Vorsproag  der  Seitenwand  der  eigentlichen  Nasenhöhle.  Sie  muss 
ihren  topographischen  Beziehungen  nach  als  von  den  Urodelen  her- 
auf vererbt  angesehen  werden  und  ist  somit  als  primäre  Muschel 
eine  sehr  alte  Eniuigenechaft.  Die  ÄusmUndung  des  Thränen- 
ganges  liegt  in  der  R^l  unter  ihr,  bei  Geckotiden  jedoch  mündet 
jener  nicht  in  die  Nasenhöhle,  sondern  in  eine  Furche  am  Dache 
der  Rachenhöhle.  Entweder  sind  2  Oefhungen  vorhanden  oder 
ist  die  Ausmündungsstelle  einfach  und  lang  aufgeschlitzt  (Born). 

Je  höher  die  functionelle  Anforderung  an  die  Muschel  wird 
(Ausbreitung  der  Riechschleimhant) ,  desto  complicirter  wird  ihre 
Form,  so  dass  letztere  zwischen  einer  einfachen  Einbiegung  der 
sätlicben  Nasenwand  und  einer  complicirt  aufgerollten  Lamelle 
sdiwankt.  Von  der  Stufe,  welche  die  Muschel  der  Saurier  zeigt, 
bis  ZQ  den  reich  differenzirten  Muschel -Gebilden  der  Vögel  und 
S&i^r  ist  noch  ein  weiter,  aber  nirgends  unterbrochener  Weg  und 
ich  will  jetzt  schon  bemerken,  dass  die  einzige  Muschel  der  Sau- 
rier der  mittleren  Muschel  der  Vögel  und  der  unteren  der  Säuger 
entspricht  (G^eabaur). 
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Was  die  Ghelonier  anbelangt,  so  ist  die  Binnenwand  der  Nasen- 
höhle der  Emydeen  uur  schwach  sculpturirt  und  ein  vom  Septal- 
knorpel  gegen  das  Cavum  nasale  aus  wachsender,  stemartiger  Vor- 
sprung ist  im  Sinne  einer  Muschel  zu  deuten.  An  der  lateralen 
Wand  finden  sich  bei  Emys  nur  Schleimhauterhebungen,  also  keine 
wahren  Muscheln.  Bei  Ginostemum  rubrum  hingegen  liegt  auch 
hier  ein  knorpeliger  Vorsprang.  Ausserdem  aber  erhebt  sich  v(nn 
Boden  jeder  Nasenhöhle  eine  senkrecht  aufsteigende,  dicht  nebeji 
dem  Septum  gelagerte  Schleimhautduplicatur ,  welche  ebenfalls  zur 
Vergrösserung  der  Riechfläche  beiträgt. 

Am  complicirtesten  ist  der  Bau  der  Nasenhöhlen  bei  Seeschild- 
kröten und  es  kommen  bei  den  verschiedenen  Arten  von  Chelonia 
nicht  unbedeutende  Differenzen  vor,  wovon  ich  hier  nach  Hoämanns 
Untersuchungen  das  Wichtigste  hervorhebe.  Eine  quere,  bindege- 
webige Scheidewand  theilt  den  vorderen  Theil  der  Nasenhöhle  jeder- 
seits  in  zwei  Gänge.  Der  untere,  welcher  von  Flimmerepithel  aus- 
gekleidet ist,  en£gt  vorne  blind  geschlossen,  der  obere,  durch 
Plattenepithelien  charakterisirt,  ist  der  eigentliche  Naseneingang. 
Nach  kurzem  Lauf  stehen  beide  Gänge  hinten  miteinander  in  Gern- 
munication,  bald  aber  tritt  wieder  eine  Trennung  ein  und  nun  ver- 
halten sich  beide  Gänge  bezüglich  ihres  Epithelcbaracters  geradezu 
umgekehrt.  Noch  weiter  nach  hinten  zerfällt  der  obere  Gang  durch 
eine  Scheidewand  noch  einmal  in  zwei  Gänge,  so  dass  jetzt  also 
jederseits  3  Nasenräume  cxistiren.  Die  beiden  oberen,  welche  hin- 
ten blind  geschlossen  endigen,  tragen  Riediepithel  und  sind  mit 
der  eigentlichen  Riechhöhle  der  Saurier  zu  parallelisiren ;  der  un- 
tere, von  Plattenepithelien  ausgekleidete  Gang  ist  nur  Luftrohr  und 
mündet  in  die  Choane  aus.  Somit  kann  man  zusammenfassend 
sagen:  Die  Nasenhöhle  der  Seeschildkröten  wird  jederseits  in  zwei 
übereinander  liegende  Gänge  getheilt.  Das  trennende  Septum  ist 
aber  gitterartig  durchbrochen,  also  unvollständig,  so  dass  beide 
Hohlräume  durch  mehrere  Oeifoungen  in  Gommunication  stehen. 

Bei  Ghelys  fimbriata  verlängert  sich  die  äussere  Nasenöflhung 
in  eine  Art  von  Rüssel.  Dieser  ist  von  Knorpel  gestützt  und  durch 
eine  bindegewebige  Scheidewand  in  zwei  Canäle  getheilt 

Ist  das  Riechorgan  der  Saurier  und  Ophidier  nur  spärlich  mit 
Drüsen  ausgestattet,  so  begegnen  wir  bei  Cheloniem  gerade  dem 
Gegentheil.  Auf  dem  Nasendache,  theils  unter  der  äusseren  Haut 
theils  unter  den  Praefrontalien  liegend,  finden  sich  zwei  kleinere  oder 
zuweilen  auch  sehr  grosse  Drüsen  (obere  Nasendrüsen,  0.  K.  Hoff* 
mann),  welche  ihr  Sekret  in  den  vorderen  Bezirk  der  Nasenhöhle 
ergiessen.  Ausserdem  finden  sich  noch  grosse  Drüsenmassen  am 
hinteren  Umfang,  z.  B.  bei  Testudo,  sowie  am  Boden  der  Nasen- 
höhle (Trionyx).  Jene  (Gaumendrüse  und  untere  NasendrOse:  Hofl- 
mann)  münden  in  das  Cavum  aus,  diese  mit  mehreren  AuafÜhmngs- 
gängen  in  das  Cavum  nasale.  Ausserdem  finden  sich  noch  allent- 
balben  Bowman'sche  Drüsen. 

Bei  Sphargis  coriacea  fehlen  jene  3  grossen  Drüsen  vollkom- 
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men.    An   ihre  Stelle  treten  durch  Becherzellen  repräsentirte  ein- 
zellige Drüsen  (Hoffmann). 

Eine  ausgezeichnete  Darstelluiig  der  Nasenhöhle  der  Crocodilier 
verdanken  wir  Gegenbaur  und  seine  Beschreibung  liegt  der  hier 
folgenden  Darstellung  zu  Grunde. 

Gleich  hinter  dem  engen  Nasenloch  erweitert  sich  die  Naseu- 
h^e  etwas  und  gebt  dann  nach  hinten  in  eine  sehr  breite,  aber 
ziemlich  depresse  Röhre  über,  die  sich  über  die  Hälfte  der  ganzen 
Nasenlängsaxe  erstreckt.  Der  Boden  wird  vom  Processus  palatinus 
des  M&xillare  gebildet  und  von  oben  her  wölbt  sich  die  knorpelige 
Xasenwand  herein. 

Nach  hiDteo  setzt  sieb  dieser  bis  jetzt  einfache  Raum  in  zwei 
über  einander  liegende  Räume  fort  und  diese  werden  durch  eioe 
iransversell  gerichtete,  bis  zum  Septum  nasale  sich  erstreckende 
Schddcwand  von  einander  getrennt.  Der  untere  zur  Choaue  füh- 
rende üang  ist  aU  Pars  respiratoria,  der  obere  als  Pars  olfactoria 
d.  h.  als  eigeatlicbe  Riechböble  zu  betrachten.  Letztere  ist  nach 
hinten  blind  geschlossen  und  seine  laterale  Knorpelwand  springt  in 
complicirten,  an  Uuscbelo  erinnernden  Reliefbildungen  vor.  -So  be- 
gegnen wir  gleich  im  vordersten  Abschnitt  einer  rein  knorpdigen 
Protuberanz,  die  sich  stellenweise  in  zwei  Lamellen  gabelt.  Sie 
entspricht  einer  wahren  Muschel  und  ist  der  Urodelen-,  Saurier- 
uDd  Ophidier-Muschel  homolog.  Lateralwärts  von  ihr  liegt  eine, 
noch  viel  weitter  in's  Cavum  nasale  hereinragende,  langgestreckte 
Blase  (Pseudoconcha),  die  jene  Muschel  sowohl  nach  hinten  als  nach 
vorne  um  ein  gutes  Stück  überragt  (Fig.  302).  In  die  Kieferhöhle  ein- 
gelagert communicirt  sie  mit 
einem  lateralwärts  von  ihr  J{  ^' 

liegenden,  in  den  Ethmoidal- 
knorpel  eingebetteten  Canal 
und  letzterer  wiederum  mün- 
det in  einen  kleinen  Sinus,      C- 
der  unterhalb  der  Muschel      f^'^ 
mit  dem    Cavum  nasale  in      ^ 
offener  Communication  steht       on 

Diese  Hohlräume  haben 
mit  der  Gemcbswahmeb- 
mimg    Nichts    zu    schaffen, 

sondern   sind  nur  einfache        *''e-  so»-    Qnerjchnitt  doreh  du  NuaDböiii« 
Lufträume.      Die    Geruchs-     a«  Crocodii.    n«h  G.Kenb.t.r    o  cond.« 

_j  i_i  j       nM«U»,    dis  sieh  in  »wei  L«in«11«ii  C  ,  C     g«- 

percepüon  erfolgt  einzig  und       b«lt.  FftLche  N«...mu«*el,  D  ihr  8=l.nili™n.l, 
allein   im  blindgeschlossenen      E  Ckn4l  im  EthmaidalknoTpd  ^vargl.  daa  Text), 

Nasengnind  und  theilweise     **  **"  «'s"""''**  Laftg»ng, 
am  Septum. 

Wie  bei  Sauriern  und  Ophidiem,  so  findet  sich  auch  bei  Cro- 
axiiliem  eine  grosse,  in  das  Cavum  nasale  einmündende  Drüse,  sie 
liegt  hier  aber  nicht  mehr  ausserhalb  des  Oberkiefers,  sondern 
in  dessen  Höhle  eingeschlossen. 
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Yögel. 

Wie  den  Sauriern,  so  kommt  auch  allen  Vöeeln  eine  tiefer  lie- 
gende, von  Pflaster-Epithel  ausgekleidete  Vorhöhie  und  eine  eigent- 
liche, höher  gelagerte  Riechhöhle  zu.  Im  Ganzen  existiren  bei 
Vögeln  3  hintereinander  liegende  Protuberanzen,  die  man  froher 
alle  als  Muscheln  aufgefasst  hat.  Die  vorderste  und  zugleich 
die  einfachste  li^t  in  der  Vorhöhle  und  zeigt  bezQglich  ihrer  Fora 
und  Grösse  ausserordentlich  viele  Schwankimgen,  ja  sie  kann  auch 
sehr  rudimentär  werden,  ganz  fehlen  oder  auch  doppelt  vorhanden 
sein  (Gallus).  Gegenbaur  hat  sie  passend  tds  Vorhofsmuschel 
bezeichnet 

Die  mittlere  und  obere  Muschel  liegen  in  der  eigentlichen 
Riechhöhle  und  erstere,  welche  meist  aus  Knorpel,  seltener  aus 
Knochen  besteht,  unterliegt  bezüglich  ihrer  Form  wieder  viela 
Schwankungen.  Entweder  stellt  sie,  wie  bei  Columba,  nur  einen 
massigen  Vorsprung  der  in  das  Cavum  nasale  eingebauchten,  late- 
ralen Nasenwand  dar  oder  roUt  sie  sich  me^  oder  weniger  (bis 
zu  3  Umg&ngen)  auf.  Unten  und  vorne  von  ihr  mfindet  der  ver- 
hältnissmässig  dicke  Thränencanal  unter  einer  Schleimhautfalte  aus. 
Häufig  besitzt  die  mittlere  Muschel  eine  Verbindung  mit  dem  Sep- 
tum  nasale,  ein  Verhalten,  das  an  die  Ghelonier  erinnert,  während 
bei  Sauriern  und  Ophidiem  die  Muschel  an  ihrer  hinteren  Circam- 
ferenz  stets  frei  abgegrenzt  ist  (G^enbaur). 

Die  obere  Muschel  li^  in  der  hintersteii, 
obersten,  durch  die  Ausbreitung  dea  Riech- 
nerven wichtigen  Partie  der  Nasenhöhle.  Sie 
variirt  stark  nach  Form  und  Grösse,  ist  in- 
constant,  doch  immerhin  meistens  vorhanden 
^"^-iiä^^r^^ [^       lu^d  zwar  in  Form  einer  mehr  oder  weniger 

blasenartigen  Einbuchtung  der  lateralen,  knor- 
peligen Nasenwand  („Riechhügd^^.  Constant 
communicirt  ihr  Binnenraum  mit  einem  im 

Fig.  808.  Qaer«cbDiU  durch  die  rechte  Nasenbdble  des  kleinen  WBrfer» 
OMf  MM  Obere  und  mittlere  Miucbel,  a  oberer  •,  b  unterer  NasengAUf ,  LM  Lnftrua. 
der  sich  in  die  obere  Moschel  fortsetzt  und  diese  yorbancht. 

vorderen  Orbitalraum  gelegenen  Luftsinus  (Gegenbaur)  (Fig.  303). 

Weder  sie  noch  die  Vorhofsmuschel  sind  ftchte  Huscheln  im 
Gegenbaur'schen  Sinn  d.  h.  keine  von  ihnen  stellt  eine  freie,  setln 
ständige,  durch  Skeletsubstanz  gestützte  Einragung  ins  C^vmn  na- 
sale, sondern  nur  eine  Vorbauchung  der  ganzen  Nasenwand  dar. 

Somit  bleibt  nur  die  mittlere  Muschel  als  ächte  Muschel  be- 
stehen und  diese  entspricht  in  allen  Beziehungen  (Lage  zum  Nasen- 
skelet,  zum  Thränencanal  etc.),  wie  oben  schon  erwähnt,  der  ein- 
zigen wahren  Muschel  der  Saurier,  Scinke,  Ophidier  und  Crooodilier. 

Auch  den  Vögeln  kommt  eine  äussere  NasendrOse  zu,  sie  liegt 
aber  hier  nicht  im  Bereich  des  Oberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn- 
oder  Nasenbeinen. 
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S&uger. 

Das  Riechorgan  der  Säugethiere  unterscheidet  sich  durch  fol- 
gende Hauptpunkte  von  demjenigen  aller  übrigen  Vertebraten.  Durch 
eine  viel  bedeutendere  Entfaltung  des  Gesichtsschädels  gewinnt  das 
Cayum  nasale  nicht  nur  an  Tiefe  (Länge),   sondern  auch  an  Höhe 
and  in  Folge  davon  ist  der  Ausbreitung  des  sogenannten  Siebbein- 
labyrinths  ein  viel  freierer  Spielraum   gegeben.     Letzteres   stellt 
einen  Theil  des  Primordialschädels  dar,   liegt  hioten  und  oben  im 
Nasenraum  und  erscheint  von  der  Basis  cranii  aus  zwischen  die 
beiden  Augenhöhlen  keilartig  hineingetrieben.    Aus  zelligen,  wabi- 
gen,  von  Schleimhaut  ausgekleideten  Räumen  bestehend,  erzeugt 
es  gegoi  die  Nasenhöhle  die  mannigfaltigsten  knorpelig-knöcher- 
nen Ausbuchtungen  und  Vorsprünge,  wovon  jederseits  zwei  durch 
besondere   Grösse  und   lamellenartige   Stnüctur  sich    auszeichnen. 
Sie  werden  als  obere  und  mittlere  Muschel  bezeichnet  und 
treten  in  dieser  Form  zum  erstenmal  bei  Säugethieren  auf,  lassen 
sich  also  keinesw^s  als  Vererbungen  von  niedrigen  Formen  her 
auffassen.    Zu  ihnen  kommt  noch   als  dritte  die  untere  Muschel 
(Os  turbinatum),  welche  von  der  seitlichen  Nasenwand  im  Bereich 
des  Einganges  zum  Antrum  maxillare  s.  Highmori  entspringend, 
bei  Säugethieren  zu  einem  selbständigen  Knochen  (Os  turbinatum) 
wird.    Stets  mündet  unter  ihr  der  Thränengang  aus  und  so  erken- 
nen wir  in  ihr,  wie  schon  oben  angedeutet,  das  Homologon  der  von 
den  Urodelen  her  schon  vererbten  ältesten  (primären)  Muschel  der 
niederen  Wirbelthiere. 

Schon  bei  Reptilien,  viel  mehr  aber  noch  bei  Vögeln,  sahen 
wir  diese  Concha  in  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Windungen 
aufgerollt.  Bis  zum  Extrem  gesteigert  finden  wir  dies  nun  bei 
vielen  Säugern  z.  B.  bei  Phoca  und  Lutra,  wo  es  nicht  nur 
zu  Windungen,  sondern  sogar  zu  complicirten  dendritischen  Ver- 
zweigungen der  Knochenlamellen  kommt.  Indem  nun  die  Schleim- 
haut diesem  zarten  filigranartigen  Blätterwerk  in  allen  seinen  Theil- 
chen  folgt  und  das  Siebbeinlabyrinth  mit  seinen  zwei  Muscheln 
assistirend  dazu  tritt,  resultirt  daraus  eine  Verbreiterung  der  Mu- 
cosafläche,  wie  sie  uns  nirgends  sonst  in  der  Thier- Reihe  mehr 
b^egnet. 

Durch  das  Auftreten  der  3  Muscheln  wird  das  Cavum  nasale 
jederseits  in  3  Gänge,  einen  unteren,  mittleren  und  oberen  zerlegt. 
(Fig.  304).  Nur  die  zwei  oberen  leiten  die  Luft  zum  Siebbeinlaby- 
rinth d.  h.  zur  eigentlichen  Pars  olfactoria  der  Nase,  da  die  Aus- 
breitung des  Riechnerven  bei  Säugethieren  nur  im  Bereich  der  oberen 
Musch^  und  im  oberen  Abschnitte  der  Nasenscheidewand  erfolgt 
Hier  liegt  also  das  Homologon  desjenigen  Nasenabschnittes  vor,  den 
wir  bei  niederen  Wirbelthieren  als  Riechhöhle  bezeichnet  haben. 

Der  untere  Nasengang  dagegen  entspricht  der  Pars  respira- 
toria  der  Nase;  er  hat  die  Aufgabe,  die  eingeathmete  Luft  direkt 
zu  den  in  den  Pharynx  sich  öffiienden  Choanen  hinzuleiten. 

Wicdcnbaim,    varsl.  Anatomie.  26 
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Die  Nasenhöhle  der  Sänge- 
thiere  steht,  abgesehen  vod 
'  der  uDs  von  den  niedereo 
Wirbelthieren  her  bekanoteii 
Commiuiication  mit  der  U&- 
xillarhöhle,  mit  benachbarU^o 
R&umen  des  Sch&dels,  bo  z.  B. 
beim  Menschen,  mit  den  Si- 
nus frontales  und  der  Keil- 
beinhöhle in  offener  Verbin- 
dung. In  embryonaler  Zeil 
stellen  dieseNebearftome  Ans- 
buchtungen  des  knorpehgoi 
Kasengerüstes  dar,  währaid 
Fig.  104.    FroDiüiichDiii  durch  die     die  benachbarten  Bele^^u- 

meD.cblich«    «..BnliSlile,      /,    tt.    Hl  gjjg^    gj^g   äUSSerfl    HOlle  Uffl 

Untere,    niitUeri   and   obere  Muschel,   a,  h,  c  ..       ii_     ,  -,  ■            n    e.        l 

nnwm,  mittlerer  und  oberer  N.>enpmg,  Ä  S^p-  dieselbe  bÜdcn.       Später  »her 

tum  nuaie,    JJ  Lege  de«  JUobaon'ichen  Or-  SCbwindendieKnorpelkapSdo 

ganei,  •  An»injlndiiii([»»MI]B  de>  Thrinennwen-  und  die  VOn  einer  FortsetXUS^ 

•!""«"■,  ,♦  .'^'"P"«  !",  *^"''""'  S"""  n  ''-'  "■''     der  Schleimhaut  ausgekleide- 

8L  Slebbein-L«birinlli,    liO  Harter  Gaumen,        .         irwLi  ——'a 

c.  er.  cavnin  cranii  M  Muiiia.  ^^^  Höhlen  weroeD  nun  MB- 

mittelbar  begrenzt  tot  den 
betreffenden  Belegknoche»,  au  welchen  sich  jetzt  durch  Resorptions- 
vorgänge  ebenfalls  Höhlungen  ausbilden  (Kölliker). 

Während  die  Sinus  ethmoidales  und  das  Antnim  maxilUre 
schon  in  sehr  früher  embryonaler  Zeit  entstehen,  bilden  sieb  die 
Sinus  frontales  und  sphenoidales  erst  nach  der  Geburt  und  ^reicbeD 
ihre  volle  Ausdehnung  erst  nach  der  Pubertätszeit,  ja  oft  erst  sehr 
spät  nach  vollendetem  Körperwachsthum. 

Das  am  meisten  in  die  Augen  springeude  Merifoial  der  Sänge- 
tbiemase  besteht  in  dem  Auftreten  einer  äusseren  Nase,  die  wir 
ans  aus  der  Vorböhle  der  Reptilien-  und  Vogelnase  herausgewach- 
sen, also  gcwissennaassen  als  eine  Verlängerung  derselben  za  den- 
ken haben.  Abgesehen  von  den  prominirenden  Ossa  nasalü  spiett 
unter  den  die  äussere  Nase  stützenden  Knorpeln  der  von  der  Lu- 
mina papyracea  des  Siebbeins  entspringende,  nach  vorne  weit  ans- 
springende  Scheidewandknorpel  eine  Hauptrolle,  jedoch  ausser  dt« 
Differenzirungen  des  Ethmoidalknorpels  —  denn  als  s<Jcher  ist 
jener  zu  betrachten  —  eiistiren  auch  noch  selbständige  Stücke,  die 
sich  am  Aufbau  des  äusseren  NasengerOstes  betheiligen.  Als  solche 
figuriren  z.  B.  die  drei,  in  die  Spitze  und  die  sogenaontcai  Nasa- 
flOgel  des  Menschen  eingefügten  kleinen  Knorpellamellai,  die  übri- 
gens sowohl  nach  Form,  als  nach  Zahl  und  Grösse  bedeutendes 
Schwankungen  unterworfen  sind. 

Die  aus  functionellen  Gründen  den  mannigfachsten  Modifica- 
tionen  unterworfene  äussere  Nase  steht  unter  der  Herrschaft  einer 
oft  reich  entfalteten  Muskulatur,  die  namentlich  bei  taacbcndti. 
Säugern  von  Wichtigkeit  wird,  indem  hier  durch  einen  Sphinctrr 
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und  wohl  auch  durch  eioeo  besonderen  Klappen  Apparat  ein  com- 
pleter  Abachluss  der  äusseren  Nasenftffnung  ermöglicht  ist.  Eine 
ganz  escessive  Entwicklung  und  Vermehrung  der  Muskulatur  findet 
sich  bei  Rasselbildungen  (Tapir,  Schwein,  Maulwurf,  Spitzmaus  und 
EJephant,  welch'  letzterer  mehr  als  30,000  Muskeln  in  seinem  Rüs- 
sel besitzen  soll)  und  dadurch  wird  das  Organ  zu  einem  Tast-  und 
firäfapparat 

Das8  bei  Walthieren  das  Riechoi^an  zorOckgebildet  und  zu 
aDem  Spritzorgan  geworden  ist,  habe  ich  bei  der  Anatomie  des 
Skeletes  schon  erwähnt  und  ich  will  nur  kurz  hinzufügen,  dass  der 
Spritzcasal,  welcher  sich  nach  aussen  entweder  einfaäi  (Delphine) 
oder  doppelt  (Walfische)  öSnet,  durch  einen  ScbUessmuskel  von  der 
Gftomenhöhle  abgeschlossen  werden  kann. 

Die  grossen  Nasendrüsen,  wie  sie  uns  bei  Amphibien,  Reptilien 
uDd  Vögeln  begegnet  sind,  treten  bei  Säugern  nicht  mehr  in  der- 
selben massigen  Form  auf,  sondern  werden  durch  zahllose  kleine, 
durch  die  ganze  Schleimhaut  zerstreute  acinöse  und  schlauchförmige 
Drüschen  ersetzt  (Bowman'sche  Drüsen).  Dieselben  ziehen  sich 
anch  in  die  Nebenhöhlen,  wie  z.  B.  in  das  Antrum  Highmori  und 
das 'Siebbeinlabyrinth  hinein.  Physiologisch  sind  sie  jenen  grossen 
Drtisen  der  niederen  Wirbeltbiere  unbedingt  gleich  zu  setzen,  d.  h. 
sie  sollen  wie  diese  für  die  Feuchthaltung  der  Riechscbleimhaut, 
ein  durchaus  nöthiges  Postulat  für  die  Lebensßlhigkeit  der  letzten 
gemchpercipirenden  Elemente. 

Was   die  histologischen  Verhältnisse  der  mehr  oder  weniger 
stark  pigmentirten  und  überaus  blutreichen  Riechscbleimhaut  an- 
belangt, so  begegnen  wir,  abgesehen  von  drüsigen  Elementen  zweier* 
iei  Epitbelien,   erstens  den  eigentlichen  Sinneszellen  d.  h.  den 
letzten  Endo^anen  des  Riechnerven  und  zweitens  den  gewöhnlichen 
ScUeimbaat-Epithelien.    Letztere  zerfallen  wieder  in  geschichtete 
Pflasterepithelien ,  welche  sich  gleich  hinter 
dem  äossem  Nasenloch  finden  und  in  Flimmer- 
Epithelien,  welche  mehr  auf  die  innere  Nase, 
sowie  auf  die  Nebenhöhlen  beschränkt  sind. 
Die  Richtung  der  Flimmerung  geht  einerseits 
TOQ  den  Nebenhöhlen  gegen  die  Gommunications- 
ü&itmgeii  derselben,  andrerseits  vom  Haupt- 
nasenraum  gegen  die  Ghoane. 

Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  kann 
man  in  der  R^o  olfactoria  zwei  verschiedene, 
äserartige Zell- Arten  unterscheiden.  Dieeinen, 
«eiche  die  eigentlichen  Riechzellen  repräsen- 
tiren,  tragen  an  ihrem  freien  Ende  entweder 
Dur  ein  einziges,  ausserordentlich  langes,  star- 
res Haar,  oder  einen  dichten,  feinen  Haarbe- 
utz  mit  leicht  wogender  Bewegung.    Es  sind 

ng.  soa.    Epithal  dar  Bivchiohlciimhaal . 
»o  8>lam«adrs  ftlTft,  A  BlwhwUcB,  E 
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sehr  zarte  und  hinfällige  Gebilde,  die  sehr  schwer  zur  Ansicht  zu 
bringen  sind,  da  sie  gleich  nach  dem  Tod  zu  krümmeligen  Hassen 
zerfallen. 

Die  andern  Zellen,  welche  zu  den  gewöhnlichen,  oben' beschrie- 
benen Wimperepithelien  ganz  allmälige  Uebergänge  eri^ennen  und 
sich  aus  ihnen  hervorgegangen  denken  lassen,  sind  meistens,  aber 
nicht  immer,  cilienlose,  sehr  langgestreckte  Epithelzellen,  deren 
untere  Enden  in  lange,  baumartig  verzweigte  Fortsätze  auslaufen. 
Sie  fungiren  höchstwahrscheinlich  als  Isolations-  und  Stützelemate 
für  die  eigentlichen  Sinneszellen. 

Den  Fischen  (abgesehen  von  Petromyzonten,  wo  die  Riedizelles 
einige  starre  Borsten  und  die  dazwischen  liegenden  Zellen  Flimmer* 
haare  tragen  (Langerhans))  und  den  Säugethieren  fehlt,  wie  es 
scheint,  der  Haarbesatz  an  der  Riechschleimhaut,  im  Uebrigen  ato 
weichen  die  beiden  Zellformen  von  denjenigen  der  übrigen  Wirbd- 
thiere  nicht  ab.  Stets  unterscheidet  man  lange,  regelmässig  pris- 
matische Epithelcylinder  und  dazwischen  eingedrängt  viel  scUao- 
kere,  faserähnliche  Riechzellen.  Letztere  besitzen  einen  kugeligen 
oder  birnförmigen,  mit  einem  grossen  Kern  versehenen  Körper^  der 
sich  nach  der  Peripherie  hin  ganz  allmälig  zu  einem  dünnen,  stäb- 
chenförmigen Körper  verlängert,  während  sich  in  das  andere  Ende 
die  letzten  Ausstrahlungen  des  Olfactorius  einsenken.  Die  frden 
Endflächen  beider  Zellenarten  liegen  im  gleichen  Niveau  und  sind 
in  feine  Oefihungen  einer  glashellen,  strukturlosen  Membran  (Mem- 
brana limitans  olfactoria  von  Brunn)  eingelassen,  jedoch  so,  dass 
die  Enden  der  Epithelzellen  ganz  bedeckt  werden,  während  die 
Enden  der  Riechzellen  den  Einwirkungen  der  die  Nasenhöhle  dor^- 
streichenden  Luft  ausgesetzt  sind,  so  dass  sie  mit  Recht  als  die 
eigentlich  perdpirenden  Elemente  der  Ri^schleimhant  aufzufas- 
sen sind. 

Jakobson^sches  Organ« 

Unter  dem  Jakobson'schen  Organ  versteht  man  eine  vom  NV 
sencavum  vollkommen  getrennte,  paarige  Nebennasenhöhle,  die  void 
Olfactorius  und  Trigeminus  versoiigt  wird  und  durch  eine  beson- 
dere Oefihung  mit  der  Mundhöhle  communicirt.  Wie  die  Entwick- 
lungsgeschichte zeigt,  entstehen  die  Jakobson'schen  Organe  als 
hohle  Ausstülpungen  der  Nasenschleimhaut,  welche  sich  erst  secno; 
dar  von  der  Hauptnasenhöhle  vollkommen  abschnüren  und  dabd 
von  Theilen  des  knorpeligen  resp.  knöchernen  Kopfiskdetes  umwach* 
sen  werden. 

Bis  jetzt  sprach  man  diese  Organe  nur  den  Säugern  und  p- 
wissen  Reptilien  (Sauriern,  Scinken  und  Ophidiem)  zu,  woin  maa 
sich  aber  erinnert,  was  ich  über  das  Geruchsorgan  der  63fmno' 
phionen  mitgetheilt  habe,  so  wird  man  unter  Berückaichtigimg  der 
oben  gegebenen  Definition  des  in  Frage  stehenden  Organa  b^eo 
Augenblick  im  Zweifel  sein  können,  dass  dasselbe  auch  schon  ia 
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dieser  Thiergruppe,  also  bei  Amphibien,  bereits  in  voller  Ausbildung 
existirt  *). 

Konnten  wir  also  constatiren,  dass  das  Jakobson'sche  Organ 
bei  Schleichenlurchen  in  das  Cavum  maxillare  zu  liegen  kommt, 
dass  also  letzteres  als  Neben  n  äsen  räum  eine  hochwich- 
tige Rolle  zu  spielen  berufen  ist,  so  lässt  sich  mit  Sicher- 
heit behaupten,  dass  auch  die  Kieferhöhle  der  Urodelen  und  Anu- 
ren,  welche  bekanntlich  stets  von  Riechschleimhaut  ausgekleidet  ist, 
in  morphologischer  Beziehung  einem  solchen  Organ  entspreche. 
Allerdings  bleibt  es  hier,  und  zwar  bei  Urodelen  noch  weit  mehr 
als  bei  Anuren,  mit  der  Hauptnasenhöhle  in  weitester  Communi- 
cation  und  repräsentirt  so  jene  niedere  Embryonalstufe,  welche  von 
Gymnophionen  bereits  durchlaufen  worden  ist.  Bei  fast  sämmt- 
lichen  amnioten  Wirbelthieren  dagegen  geht  die  Kieferhöhle  inso- 
fern einen  Funktions Wechsel  ein,  als  sie  ihre  Olfactorius- Elemente 
einbüsst  und  so  von  einem  Nebengeruchsorgan  zu  einem  einfachen 
Xebenraum  der  Nase  herabsinkt,  welcher  von  der  Nasenschleim- 
haut sammt  ihren  Drüsen  ausgekleidet  als  Luft-  und  Feuchtigkeits- 
Beservoir  für  das  Cavum  nasale  zu  fungiren  im  Stande  ist. 

Wie  bei  Amphibien,  so  werden  auch  bei  Lacertiliem  die  Ja- 
kobson'schen  Höhlen  von  direkten  Fortsetzungen  des  Nasenknorpels 
aasgekleidet,  sowie  vom  Oberkiefer  und  von  der  Concha  begrenzt. 
Insofern  existiren  also  keine  principiellen  Differenzen. 

Während  nun  aber  die  Jakobson'schen  Organe  der  Amphibien 
lateralwärts  von  der  Hauptnasenhöhle  d.h.  in  ein  und  demsel- 
ben Niveau  mit  derselben  liegen,  erscheinen  sie  bei  Lacertiliem 
derartig  in  die  Tiefe  gegen  den  Gaumen  hinabgedrängt,  dass  sie 
zwischoi  diesen  und  cj^sn  Boden  der  Hauptnasenhöhle  zu  liegen  kom- 
men. Sie  haben  somit  ihre  lateralen  Lagebeziehungen  zur  Haupt- 
höhle aufgegeben  und  eine  ventrale  Position  zur  letztem  ange- 
nommen. Der  Gmnd  davon  ist  in  der  mit  der  Gaumenbildung  im 
engsten  Connex  stehenden  Configuration  des  Gesichtsschädels  zu 
suchen,  wodurch,  wie  ich  schon  früher  ausgeführt  habe,  die  Nasen- 
höhle Dasjraige  an  Höhe  und  Tiefe  gewinnt,  was  sie  den  Amphi- 
bien gegenüber  an  Breite  eingebüsst  hat. 

Gleichwohl  aber  möchte  ich  damit  nicht  die  Behauptung  auf- 
stellen, dass  die  Jakobson^schen  Organe  der  Amnioten  in  morpho- 
logischer Eünsicht  als  direkte  Vererbungen  von  den  Amphibien  h^r 
attfKuÜAssen  seien.  Um  diesen  Satz  begründen  zu  können,  würde 
es  noch  weiterer,  eingehender,  namentlich  entwicklungsgeschichtlicher 
Studien  bedürfen  und  das  Einzige,  was  ich  mit  Sicherheit  darüber 


1)  Ob  «las  frfiber  erwihnto  wantartifre  Anhängsel  des  Nasensaokes  von  Polypte- 
nit  mU  eiste  Aodeatang  einet  Jakobson 'sehen  Organes  anfsafassen  ist,  ist  Tor  der 
Hsad  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  doch  ist  die  Möglichkeit  nicht  einfach  yon 
<fter  Hand  xn  weissen.  Ein  von  dem  Riechsack  vollstilodig  getrenntes,  von  einem  be- 
Moderen  OlfiMtoriiusweig  versorgtes  Nebengeruchsorgan  bleibt  es  immerhin  und  dass 
es  nicht  in  die  Mnndhdhle  darchbricht,  ist  aaf  Rechnung  des  der  Fischnase  im  Allge- 
a»eta«B  m  Omnd  liegenden  Organisations-Planes  sa  bringen  (Wiedersheim). 
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behaupten  kann,  ist  das,  dass  functionelle  UebereiDStim- 
mungen  bestehen  zwischen  der  Maxillarhöhle  der  Am- 
phibien und  dem  Jakobson'schen  Organ  der  AmDioten. 
Das  Jakobson'sche  Organ  der  Saurier  öffoet  sich  jederseite  dnrch 
einen  feinen  Gang  in  die  Mundhöhle  und  zwar  liegt  die  HünduDg 
in  derselben  Furdie,  welche  weiter  hinten  mit  der  AusmflnduDg»- 
stelle  der  Choane  abscbliesst  (Leydig). 

Die  Lichtung  dee  Jakobson'scben  Baumes  wird  dorch  einen 
vom  Knorpel  ausgebenden  papillen artigen  Wulst,  der  mit  seina 
Längsachse  fast  in  der  Sagittalebene  des  Schädels  liegt,  sehr  be- 
deutend verengt.  Der  KnorpelQberzug  desselben  ist  von  zahlreicben 
Foren  durchsetzt,  durch  welche  die  Olfactoriusftste  hindurditreteD 
und  diese  breiten  sich  vorzugsweise  am  Dache  aus,  wogegen  die 
Papille  selbst,  sowie  der  Boden  der  Höhle  von  Xerven  frei  bleiben 
(Leydig).  Wir  begegnen  somit  hier  denselben  Differenzen  im  Epi- 
thelcbaracter,  wie  in  der  Nasenh&ble  selbst. 

Nicht  alle  Saurier  zeigen  diese  topo- 
graphischen Beziehungen  des  Jakobson'- 
schen  Oi^ans  zur  Hauptnasenhfthle ;  so  kann 
es  z.  B.  bei  der  neuweltlichen  Saurierü- 
milie  der  Eunota  medianwärts  lon 
jener  li^en  (Born).  Doch  kann  hier  nicht 
näher  darai^  eingegangen  werden.  Bei 
Chamäleonten  ist  es  rudimentär. 
Flg.  306.     Schematiuh«  Bei  Grocodiliem,  Cheloniem  nnd  VOgeln 

Daniaiinng  d«»  Gerncbaorga-  ist  ein  Jakobsou'sches  Organ  bis  jetzt  nidit 
D«.  ein«  Eidech,.  stgO-  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  dagMen  findet 
DDd  Inner«  N.»i.h5h]a,-|- Höh.  ^B  sich  in  Weitester  Verbreitung  bei  Sftn- 
reninjKuVirbrnduDgiwiichen  gern,  lu  erster  Linie  bei  Nagern,  Wieder- 
beiden,  ch  chokna,  Pa  Papuie  käueTu,  Einhufem,  wo  es  stets  biaaalwirts 
d«  j»koi»on'w:hBr  OrgmnM,  ^^^  Septum  uasale  in  Form  zweia-  tm 
d»  Handbshie,  M8  Hubd-  Kuofpel kapseln  (Huschke'sche  Pflugsch»- 
■cbiatmhaai.  knorpel)  gestfltzter,  hinten  blind  gescUie- 

sener,  vorne  dagegen  in  die  StensonVhra 
Gänge  einmUndender  Bahren  getroffen  wird.  Diese  Bohren,  welche  too 
Durs;  auch  beim  menschlichen  Embryo  und  von  Kölliker  selbst 
beim  Erwachsenen  aufgefunden  worden  sind,  unterscheiden  sich  voe 
denjenigen  der  Thiere  dadurch,  dass  sie  nur  hohle  AussttÜpongeii 
der  Schleimhaut  des  Septums  darstellen,  ohne  dass  sich  knorpelig? 
Hüllmassen  um  dieselben  entwickeln.  In  der  Embiyonalzeit  besitsfo 
diese  Canäle  Wimperepithelien.  Stets  laufen  sie  in  der  LängsachK 
der  Nasenhöhle  von  hinten  nach  vorne  und  durchsetzen  dann  du 
Gaumendach  dicht  hinter  den  Schneidezähnen  in  schräger  Biditonf: 
nach  vorne  und  abwärts.  Diese  Ganales  incisivi  oder  Stenaon'sriKn 
Gänge,  welche  bei  einjährigen  Kindern  gegen  die  MundbOUe  heirä 
noch  offen  sind,  sind  besonders  weit  bei  Wiederkäuern. 

So  erblicken  wir  also  im  Jakobson'scben  Organ  einen  AppanC 
der  bei  Fischen  (Potypterus)  vielleicht  spurweise  angedeutet  ist 
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bei  Gjrmnophionen,  Sauriern  und  Ophidiem  zur  höchsten  Entfaltung 
kommt  und  bei  Säugern  einer  regressiven  Metamorphose,  ja  bei 
Vögeln  sogar  einem  vollkommenen  Schwund  anheimfällt. 

Die  dieser  Einrichtung  zu  Grunde  liegende  physiologische  Be- 
deutung kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Es  handelt  sich  darum,  die 
in  die  Mundhöhle  eingebrachten  Speisen  unter  die  Controle  des 
Riechnerven  zu  stellen  d.  h.  sie  von  dem  Jakobson'schen  Organ  aus 
zu  beriechen.  Man  erinneit  sich  dabei  unwillkürlich  des  Volksaus- 
dnicks:  „es  schmeckt  etwas  gut'S  anstatt  „es  riecht  gut'S 

Seh-Organ. 

Alle  thierischen  Organismen  sind  für  Lichteindrücke  empfind- 
lich, selbst  wenn  es,  wie  bei  Protozoon  zu  keiner  Differenzirung 
eines  eigentlichen  Auges  kommt.  Im  letzteren  Fall  kann  es  sich 
aber  selbstverständlich  noch  um  keinen  eigentlichen  Sehakt,  sondern 
nur  um  eine,  mit  Contractionsvorgängen  des  Protoplasmas  Hand  in 
Hand  gehende,  chemische  Einwirkung  der  Lichtstrahlen  handeln  und 
diese  näher  zu  discutiren  liegt  nicht  im  Plane  dieses  Buches. 

Die  ersten  differenzirten  Sehorgane  treten  bei  Coelenteraten 
auf  und  zwar  in  Form  von  Pigmentanhäufungen,  percipirenden  Sin- 
neszellen  und  lichtbrechenden  Medien  (Linsen).  Immerhin  stehen 
diese  Sehwerkzeuge,  welche  durch  eine,  unter  dem  lichteinfluss 
stehende,  moleculäre  Bewegung  des  Pigmentes  nur  Hell  und  Dun- 
kel, aber  noch  keine  Bilder  zu  unterscheiden  vermögen,  noch  auf 
sehr  niederer  Entwicklungsstufe  und  auch  bei  vielen  Würmern  (Tur- 
bellarien,  Trematoden,  Nemertinen  und  Rotatorien),  finden  wir  noch 
keinen  wesentlichen  Fortschritt  angebahnt.  Ein  solcher  documen- 
tirt  sich  aber  in  dem  Moment,  wo  wir  aus  den  Zellen  des  äusseren 
Integomentes  deutliche,  lichtpercipirende  Medien  in  Form  der  so- 
g^annten  Krystallstäbchen  oder  Krystallkegel  hervorgehen  und  sich 
mit  Pigment  umhüllen  sehen.  Derartige  Organe  finden  sich  zuerst 
bei  Echinodermen  und  dann  meist  zu  zweien  auf  der  oberen  Fläche 
des  Kopfes  bei  zahlreichen  Turbellarien  und  bei  Räderthieren ,  bei 
welch  letzteren  sie  dem  Gehirn  unmittelbar  aufsitzen. 

Bei  Ringelwürmem  können  die  Sehorgane  eine  ausserordent- 
lich hohe  Entwicklung  erreichen,  die  sich  besonders  darin  ausspricht, 
dass  sich  die  nervösen  Endapparate  in  Form  einer  concaven,  aus 
eng  zusammenliegenden  Elementen  bestehenden  Schicht  aus  dem 
Niveau  des  Integumentes  zurückziehen  und  sich  in  die  Tiefe  sen- 
ken. So  bilden  sie  die  innere,  retinaähnliche  Auskleidung  eines 
Hohlgebildes,  welches  sich  von  seiner  Umgebung  scharf  abgrenzt 
und  das  man  mit  Augenzwiebel  oder  Bulbus  oculi  bezeichnet. 

Solche  Apparate  vermitteln  nun  schon  anstatt  einer  allgemei- 
uen  Lichtempfindung  eine  Summe  von  Einzeleindrücken  und  ver- 
mögen so  ein  Bild  der  Umgebung  zu  gewinnen. 

Wir  begegnen  also  bei  der  Stammes-Entwicklung  des  Sehorgans 
ganz  demselben  Vorgang,  wie  wir  ihn  auch  für  die  stufenweise  Dif- 
ferenzirung des  Gerucl^-  und  Gehör -Organs  constatiren  können. 
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Hier  wie  dort  zeigt  das  OivaD,  nachdem  es  ursprünglich  ans  einen 
Difierenziningaprocess  der  EktodermzdleD  hervorgegangeD  und  sich 
zu  einem  Bläscnea  abgeschnürt  hat,  das  Bestreben,  in  die  Tiefe  zu 
wandern  und  sich  so  aus  einer  exponirten  in  eine  gesidierte  Posi- 
tion zurfickzuzieheu. 

Während  nun  aber  das  primitive  Gehörorgan  seine  Verbindung 
mit  der  Aussenwelt  ganz  aufgiebt  (resp.  sie  erst  später  wieder  ge- 
winnt), liegt  es  in  der  Natur  des  Seh-  wie  auch  des  Riechorganes, 
diese  Verbindung  nicht  nur  nicht  zu  lösen,  sondern  vielmehr  Allem 
aufzubieten,  um  auf  die  von  aussen  kommenden,  speciäschen  Ein- 
ÖOsse,  wie  sie  für  das  Äuge  durch  die  Lichtwellen  repräsentirt 
sind,  aufe  Feinste  zu  reagiren. 

Dies  wird  erreicht  durch  das  Auftreten  von  glasheUen,  licht- 
brechenden Medien,  die  man  mit  dem  Namen  der  Linse  (Leos 
crystallina)  und  der  Hornhaut  (Cornea)  bezeichnet 

Letztere,  yor  der  Unse  gelagert,  scmiesst  das  Inuo-e  des  BdI> 
bus  oculi  nach  vorne  zu  uhrglasartig  ab  und  setzt  sich  nach  rück- 
wärts in  eine  harte,  sehnige  Haut,  die  sogenannte  Sciera  oder 
Sclerotica  fort.  Diese  bildet  sozusagen  ein  Exo-Skelet  fflr  das 
Auge,  schätzt  den  Bulbus  und  hält  ihn  expandirt;  nach  rfickvärts 
gebt  sie  in  die  fibröse  Scheide  des  Opticus,  welche  eine  Fortsetzung 
der  Dura  mater  vorstellt,  direkt  über.  An  ihrer  hinteren  Circum- 
forenz  wird  sie  vom  Sehnerven  selbst  durchbohrt 

Damit  nun  der  Bnlbus  oculi 
in  seiner  Expansion  noch  mehr  ge- 
sichert und  so  die  Int^irität  der 
nervösen  Endapparate  in  ihrer 
Lage  garantirt  bleibe,  befindet  ach 
im  Innern  des  Augapfels  ciiw 
durchsichtige,  wasserklare,  snlzige 
Masse,  die  man  mit  dem  Namen  des 
Glaskörpers  (Corpus  vitreum) 
bezeichnet 

Gedenken  wir  endlich  noch  der. 

das  Augen-Innere  zu  einer  Camen 

■■'-  obscura     gestaltenden     Pigmeni- 

Pig.  80T.    HoriioDuiscbDitt  darcb     sctücht,  SO  faabeu  wir  damit  alle 

das  rscbte  Auge  des  Heil sGfaeo,  von     wesentlichen    Componeuten    einis 

,.b*n  fCM.he.1.  .che,n.ü.ch.  D„»wiarg      gehorgaus  aufgeführt,  wie  es  gt- 

"p  N.  opUcns,  OS  Opllcmscheide,    MF  .         ^_.         .    ''  '         ,         -_  ^ 

M«Tio.u<cher  (biind.r)  Fi«ck.  j^o  Fo-     "1880  RiDgelwünuer    Und,    fägen 

vei  untralis  (Hacali  laUa),  JU  Retina,       wir  gleich    ZU,     wlC   eS   SäJUmtUche 

FE  Pigmaniepithai  der  latiteren,  CA  Cho-     Wirbelthlere  characterisirt 
^«"Tl'J.''!r«i:'t'"Jr"''f'^V°'"*  Auf  die  oft  sehr  oompUdrten 

Itelusicbicht  iOä],  8e  aclera.    Co  Cor-       n   i  .  n  »      i 

DU,  Cj  cc^janctiva,  MD  Hembrai»  Sehorgane  der  Mollusken,  sowit 
Descemetii,  C8  Canjüis  Scbiemmü  (die     auf  die  eine  gauz  andere  E^twicfc- 

pUDktirle  Linie  (ollte  durcb  die  Sciara  hin- 

darch  bu    ZD  der  kleiDSD,    ovalan   Oaff- 

nnng    veiter    gcrülirt    nein),     fr    IrJB,     Le    Ligameutani    eililu«.    O    CUiarfcrtwD. 

VK,  HK   Vordere    and    hintere  AuKenkammer ,    L  Linse,    if  M.  b7*l<ildM,    Z  ZMala 

Zinuii,  OP  CasaJlB  PatlÜ,  Ob  Corpus  TiCreBm. 
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lirngsrichtung  nehmenden  zusammengesetzten  Augen  (Musiv-Augen) 
vieler  Arthropoden  kann  ich  hier  nicht  näher  eingehen,  sondern 
our  erw&hnen,  dass  das  hoch  entwickelte  und  grosse  Auge  der  Ce- 
phalopoden,  ähnlich  wie  das  Gehörorgan,  von  Seiten  des  knorpe- 
ligen Eopfekeletes  eine  stützende  und  schützende  Umhüllung,  eine 
Art  Orbita  erhält,  ja  dass  es  sogar  eine  von  Radiär-  und  Ereis- 
muskeln  regierte  Iris,  einen  Ciliarkörper ,  einen  Sphincter  palpe- 
brarum und  sogar  eine  accommodationsfähige  Linse,  also  lauter 
Attribute  besitzt,  die  sonst  nur  das  Wirbelthier-Auge  characteri- 
sir^.  Gleichwohl  haben  beide  in  genetischer  Beziehung  Nichts 
miteinander  zu  schaffen,  sondern  sind  jedes  fiir  sich  neu  und  un- 
abhängig vom  andern  entstanden  zu  denken. 

Was  das  Wirbelthierauge ,  abgesehen  von  der  differenten  Ent- 
wicklung, von  demjenigen  der  Wirbellosen  scharf  unterscheidet,  das 
sind  folgende  zwei  Pimkte.  Erstens  der  Besitz  einer  Gefässhaut, 
einer  Chorioidea,  welche  an  ihrer  vorderen,  der  Linse  zugekehr- 
ten Gircumferenz  zur  sogenannten  Begenbogenhaut  (Iris)  auswächst 
and  zweitens,  die  von  der  Oberfläche  abgekehrte  Richtung  der  ner- 
vösen Endapparate,  der  sogenannten  Stäbchen  und  Zapfen^). 

Die  Iris  legt  sich  vorhangartig  vor  die  Linse,  ist  hier  aber 
kreisförmig  ausgeschnitten,  damit  die  Lichtstrahlen  durch  die  Oeff- 
nung  (Sehloch,  Pupille)  ihren  Weg  ins  Innere  des  Auges  nehmen 
können. 

Dies  geschieht  jedoch  nicht  immer  in  gleichmässiger  Weise, 
da  sich  im  Innern  der  Regenbogenhaut  ein  doppelter  Muskel  be- 
findet, nämlich  ein  ringförmiger,  vom  Nervus  oculomotorius  ver- 
sorgter Verengerer  (Sphincter)  und  ein  radienartiger,  unter  sympa- 
thischem Einflüsse  stehender  Erweiterer  (Diktator). 

Indem  diese  Muskeln  auf  das  einfallende  Licht  mit  äusserster 
Praecision  reagiren,  gestaltet  sich  die  Iris,  welche  auf  ihrer  Hinter- 
flache mit  dichtem,  schwarzem  Pigment  überzogen  ist,  zu  einem 
vorzüglichen  Blendungsapparat  für  das  Auge,  d.  h.  sie  sorgt  dafilr, 
dass  weder  zu  viel  noch  zu  wenig  Licht  auf  einmal  auf  die  Netz- 
haut geworfen,  d.  h.  dass  die  Lichtstärke  der  Bilder  den  Verhält- 
nissen entsprechend  regulirt  werde.  Abgesehen  von  dieser  Funktion 
steht  die  Iris  noch  in  Beziehung  zur  Absonderung  des  Augenwas- 
sers, zur  Accommodation  des  Auges  und  endlich,  um  mit  ihrer 
Hauptairfgabe  abzuschliessen,  dient  sie  dazu,  die  Bandstrahlen  von 
der  Linse  abzuhalten. 

Wie  die  Pupille  keine  constante  Form  und  Grösse  besitzt,  so 
unterli^t  auch  die  Linse  denselben  Schwankungen  und  zwar  be- 
ruhen (Ueselben  ebenfalls  auf  der  Existenz  eines,  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Oculomotorius  (Ganglion  ciliare)  stehenden  Muskels,  des 
M.  ciliaris  s.  tensor  chorioideae.  Dieser  vermag  die  Linse  bald 
abzuplatten,  bald  mehr  zu  runden,  d.  h.  sie  einmal  für  das  Sehen 


1)  U«b«r  AusDahmen  tod  dieser  Be^el  Tergl.  daa  Capitel  Aber  die  Betina. 
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in  die  Ferne,  ein  andresmal  für  dasjenige  in  die  N&be  taa{^ieh  zn 
machen  (Acconimodationsapparat  des  Auges). 

Wie  das  Gehörorgan,  so  kann  auch  das  Auge  bei  Wirbelloeen 
an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  liegen,  mit  andern 
Worten:  es  kann  sich  bald  da,  bald  dort  aus  den  niedrigeren  Sin- 
nesorganen der  Haut  herausdifferenziren,  kurz  es  ist  in  seinem  Auf- 
treten an  keine  bestimmte  Körperregion  gebunden.  So  trifft  nun 
z.  B.  bei  gewissen  Anneliden  paarweise  angeordnete  Augen  auf  je- 
dem Leibessegment  oder  sitzen  die  Sehorgane  in  grosser  Anzahl 
am  Mantelrand  vieler  Blattkiemer.  Alles  weist  in  dies»  Fillen 
darauf  hin,  dass  es  sich  um  Modificationen  tentakel-  oder  papillen- 
artiger  Organe  handelt 

Bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  sind  die  Augen  strenge  am 
Kopf  localisirt  und  zwar  erscheinen  sie  entweder  seitlich  gelagert, 
oder  sind  sie,  wie  bei  Anthropoiden  und  dem  Menschen,  dirdct  nach 
vorne  gerichtet. 

Von  höchstem  Interesse  sind  jene  Geschöpfe,  die  durch  ihren 
Aufenthalt  an  dunklen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Meere  und 
Seeen  oder  in  Höhlen  ihre  Sehorgane  entweder  theilweise  od^ 
gänzlich  eingebttsst  haben.  Vertreter  davon  finden  sich  vorzugs- 
weise unter  den  Arthropoden,  unter  den  in  den  Körperhöhlen 
schmarotzenden  Würmern.  Von  Vertebraten  wären  anzuführen  der 
blinde  Fisch  (Amblyopsis  spelaeus)  aus  der  Kentukyhöhle  Nordame- 
rikas, der  im  Karstgebirge  hausende  01m  (Proteus  aoguineus),  die 
Gymnophionen,  der  Maulwurf  etc. 

Das  tief  in  die  Orbitalhöhlen  (vergl.  die  Anatomie  des  Schi- 
dels)  eingesenkte  Wirbelthierauge  besitzt  eine  Beihe  von  Neben- 
oder  Hilfsapparaten,  die  sich  in  drei  Kategorieen  bringen  lassen, 
nämlich  in  einen  den  Bulbus  oculi  schützenden  (Augenlider,  palpe- 
brae),  ihn  auf  seiner  vorderen  Fläche  anfeuchtenden  (Drflsenor- 
gane)  und  ihn  bewegenden  (Muskeln)  Apparat 

Nachdem  ich  so  einen  kurzen  Aufriss  sämmtlicher  Componen- 
ten  des  Wirbelthierauges  gegeben  habe,  ist  es  Zeit,  einen  kurzen 
Blick  auf  die  Entwicklungsgeschichte  desselben  zu  werfen.  Indem 
ich  dabei  im  Wesentlichen  der  ausgezeichneten  Darstellung  ton 
Kölliker,  Manz  und  Balfour  folge,  werde  ich  versuchen,  den 
Rahmen  so  weit  zu  ziehen,  dass  er  die  wesentlichen  Entwicklungs- 
vorgänge  am  Auge  aller  Hauptgruppen  der  Vertebraten  umfiisst 

Entwicklung  des  Wirbelthierauges. 

Während  wir  das  Gehör-  und  Riechorgan  und  ebenso  das  Seh- 
organ der  Wirbellosen  aus  einer  Gruppe  von,  in  besonderer  Weis«, 
modificirten ,  d.  h.  zu  Neuro-Epithelien  transformirten  Ektoderm- 
Zellen  entstehen  sehen,  nimmt  das  Sehorgan  der  Wirbelthiere  einen 
ganz  anderen  Entwicklungsgang,  so  dass  wir  für  letzteres  eine  sehr 
lange  Stammesgeschichte  voraussetzen  müssen  und  nicht  im  Stande 
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siDd,  dasselbe  in  genetischer  Beziehung  direkt  auf  das  Sehoi^n 
der  Wirbellosen  zurQckznfahren. 

Am  Aufbau  des  WirbeltUerauges  betbeiligen  sich  zwei  Keim- 
blätter, das  äussere  und  das  mittlere.  Die  allererste  Anlage  ge- 
schieht aber  nur  indirekt  im  äusseren,  insofern  sie  vom  nervfisen 
Centraloigane,  d.  h.  vom  Gehirn  und  nicht  von  der  freirai  Fläche 
des  Ektoderms  ausgeht.  Mit  einem  Wort:  Das  Wirbelthier- 
auge  sammt  dem  primitiven  Sehnerv  repräsentirt  in 
seiner  ersten  Anlage  einen  besonderen  Hirntheil,  ist 
gewissermaassen  ein  an  die  Peripherie  gerückter  Ab- 
schnitt des  primären  Vorderhirns  (Fig.  308,  A). 

Dies  lässt  sich  nicht  nur  morphologisch,  sondern  auch  che- 
misch begründen,  insofern  die  Zosammensetzung  der  grauen  Re- 
tiuasubstfuiz  identisch  ist  mit  deijenigen  des  nervösen  Centralor- 
gans  '). 

Die  speciellen  Entwicklungsvorgänge  am  Wirbel  thierauge  ge- 
stalten sich  folgendermaassen : 

Das  primäre  Vorderhim  treibt  jederseits  eine  blasige  Ausstill- 
pUDg  hervor,  deren  Hohlraum  mit  der  Himhöble  in  weitester  Com- 


fig.  308.     A  Anlkgc  dar  primitiven  Aagenblu 
Veolrikelranin  d«i  Oehinu,   velcbcr  bei  ff  mit  dar 

in  veitesttiT  Gamma  nicatioo  stebt. 

B  Salbscbcmitische  DinMIluDg  dar  Mcnndlran  AngcnblMe  und  dar  vom  Kklo- 
dann  sieh  abschnOraiideD  Linse.  IB  Innar«  Blatt  dar  aacundiniD  Auganblase,  am 
wcU-ham  die  Retina  euUlabt,  f  UmschlaKstell«  desaalbcn  in  das  Itusara  Blatt  {AB), 
lai  »elchcm  das  Pittmentapithel  bervorgcht,  H  Höhla  der  aecandlran  Anganblase,  L 
Lina«,  velche  als  bocherartiff«  Klnsenkung  vom  Eklodarm  <E)  aas  antstabt,  *  Um- 
xbbpraDd  da«  Ektodenns,  M,  M  Uasodermilas  Oairebe,  welchaa  bsi  V,  M*  awi- 
Khen  Epidemis  und  der  davon  sieh  abschn  Brau  den  Linse  hineinirnchert  und  sich 
'Bt  biDlcreo  Scbiehl  dar  Cornea  sowie  znr  Iris  differeaiirt.  C  Vom  Glaskörper  «r- 
lalller  Sanm  iwiscfaeo  Linse  und  Betina. 


ikitren  Bbor^D,  Dlmlkb  die  Aieidia: 
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munication  steht  und  eigentlich  nur  eine  laterale  Bucht  desselben 
darstellt. 

Diese  beiden  Ausstülpungen,  welche  die  sogenannten  primi- 
tiven Augenblasen  darstellen,  erhalten  später,  indem  sie  sich 
mehr  und  mehr  vom  Vorderhim  abschnüren,  eine  Art  vom  Stiel  und 
dieser  ist  nichts  anderes,  als  die,  später  zu  indifferenter  Stützsab- 
stanz sich  umbildende  Bahn,  in  welche  erst  secandär  die  Fasern 
des  definitiven  Nervus  opticus,  nachdem  sie  die  Markscheiden  ver- 
loren haben  und  so  ganz  durchsichtig  geworden  sind,  hineinwachsen 
und  sich  mit  der  Retina  verbinden  (Kölliker,  Eis). 

Die  Kreuzung  der  Sehnervenfasem  im  Chiasma  aller  Säuger- 
Embryonen  ist  eine  totale. 

Später,  wenn  sich  das  secundäre  Vorderhim  gebildet  hat,  gehen 
die  primitiven  Augenblasen  vom  Zwischenhim  aus,  welches  dem 
primitiven  Vorderhim  entspricht.  Zugleich  dringen  sie  mehr  und 
mehr  vor  gegen  die  äusseren  Bedeckungen,  wdche  bei  Vögeb  ur- 
sprünglich nur  aus  dem,  vor  der  primitiven  Augenblase  wegziehen- 
den Ektoderm  bestehen.  Bei  Säugem  dagegen  finden  sich  darunter 
von  Anfang  an  mesodermale  Elemente. 

Diese  Stelle  des  Int^umentes  beginnt  nun  gegen  die  primi- 
tive Augenblase  hin  zu  wuchem,  d.  h.  die  Linse  zu  bilden  und  stülpt 
jene  von  vome  her  so  ein,  dass  ein  pokalartiger  Körper  mit  dop- 
pelter Wandung  entsteht,  den  man  mit  dem  Namen  der  secundä- 
ren  Augenblase  bezeichnet.  Passender  wäre,  da  es  sich  um 
kein  gescnlossenes,  blasiges  Gebilde  handelt,  der  Ausdmck  Augen- 
becher (Balfour)  *). 

Die  anfangs  durch  einen  weiten,  später  aber  durch  einen  im- 
mer enger  werdenden  Spaltraum  (Höhle  der  primitiven  Augenblase) 
von  einander  getrennten  Wandungen  der  secundären  Augenblase 
verwachsen  später  mit  einander  und  aus  der  inneren,  an  Stäike 
bald  praevalirenden,  entsteht  die  lichtpercipirende  Schidit,  die  Re- 
tina, aus  der  äusseren  eine  peripher  liegende  epitheliale  Pig- 
mentschicht (Pigmentum  nigmm  oder  Retinalpigment  Zugleich 
verschwindet  auch  das  Lumen  im  Augenblasenstiel. 

Während  nun  von  vorae  her  die  Linse  herein  wuchert,  findet 
gleichzeitig  an  der  ventralen  Circumferenz  der  primitiven  Augen- 
blase  eine  Einwucherung  von  mesodermalen,  d.  h.  von  Gutiselemen- 
ten  statt,  welche  zum  Aufbau  des  Glaskörpers,  sowie  eines 
grossen  Theiles  der  gleich  näher  zu  schildernden  Tunica  Tascolosa 
lentis  (Kölliker)  führen.  Der  Glaskörper  und  die  Linse  erf&Ileo 
allmälig  die  Höhle  des  definitiven  Bulbus  oculi  (Fig.  309). 

Das  Corpus  vitreum  stellt  anfangs  noch  nicht  jenen  rund- 
lichen Körper  dar,  wie  wir  ihn  beim  ausgebildeten  Thiere  kennen, 
sondern  ist  zuerst  nichts  anderes,  als  eine  dünne,  aus  embryonalem 


1)  Ob  die  EinstfllpnDg   der   primitiTen  Angenblasa  in  der  That  die  wrhani^ba 
Folfre  der  Andriogenden  Linse  ist,  scheint,   wie  G0tte  und  Balfovr 
noch  keineswegs  sicher  ansgenutcht 


Entwi  okluQ  gB^  uhiolito. 
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Bindegewebe  und  zahlreicheD  Gefässen  bestehende  Schicht,  welche 
diu  verh&Itnissm&s&ig  sehr  grosse  Linse  umgibt  und  in  welcher  erst 
ganz  allmälig  die  das  fertige  Corpus  vitreum  characterisirende, 
gallertige  Masse  auftritt. 

Die  Linse  entsteht  als  schQsself&nnige  Einsenkung  des  Horn- 
blattes, schnürt  sich  dami  zu  einer  vollkommenen,  einen  Hohlraum 
umschliessenden  Blase  ab  (Fig.  308,  B)  und  wird  erst  später  zu 
einen)  compacten  Organ.  Die  die  primitive  Linsenblase  constitui- 
renden  Zellen  wachsen  von  der  hinteren  LineeDwand  gegen  das  Lu- 
men resp.  gegen  die  vordere  Wand  zu  homogenen,  je  mit  einem 
Kern  versehenen  Fasern  aus.  Diese  verlaufen  in  coucentrischer, 
zwiebelscbalenartiger  AnordnuDg  und  schlagen  dabei  zum  grössten 
Theile  eine  nieridUonale,  von  Pol  zu  Pol  ziehende  Richtung  ein. 
Dazu  kommt  aber  noch  ein  besonderes,  bei  Sauriern  und  Vögeln 
deutlich  entwickeltes  System,  welches  aus  radiär  angeordneten  Fa- 
soü,  beziehungsweise  (Fische,  Amphibien,  Säuger)  Zellen  besteht. 
Es  überzieht  in  eiufa<Aer  Schicht  das  vordere  Segment  der  Linse 
und  geht  ao  ihrem  aeguatorialen  Rande  allmälig  in  die  meridionalen 
Fasern  aber. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Entwicklung  des  ebenfalls  concen- 
trisch  gebauten,  von  einer  glashellen,  structurlosen  Haut  (M.  hya- 
loidea)  amgebenen  Glaskörper  und  constatiren  zunächst,  dass  der- 
selbe in  Verbindung  mit  zahlreichen  Gefässen  den  Boden  der  pri- 

rif.  30B.    Drai  ■chcmatiicba  Dar- 
UdlDDg«!  der  Entvicktang  des  QUt-  _ 

köcpcrs.  A  grösitinIhBlIs  nach  Hin  I, 
B  und  0  nach  Kölliker.  A  stellt 
»nsn  Frontalschnilt,  B  einen  Hok- 
rKhlso  Hediaaschnitl,  welcber  durph 

die  roetale  Augcnipalte  gehl,    and  0  , 

tiHD    Sagittalscbnitt    dar,     wslcbea  \ 

aan  lieli  aeba  der  ffiataleii  Aogeo- 
■palta  dorth  die  lecnndlre  Aagcnbl»« 
kiaddrebfeJe^  denken  mnsa. 

L    Idnsa,    IB,    AB    lonerea     und 
fUKics  Blatt  dar  svcundKren  Angen. 

lilaie,      H    ipaltlSnnigeT     Hoblraam  «. 

■■uchao  dlaaan  beidsn,  8  in  Pignr 
A  Aagenstiel.  S  in  Fignr  H  beieicb- 
Ht  die  Stella ,  wo  der  OlaskSrper 
/V)  dareh  die  Anganipalte  {V\g.  A 
iMi  t)  nit  dem  eindrlDgeDdeu.  meso- 
iltrauden  Gcircbe  infammenbiDgt 
b  Pig  A  siebt  man,  wie  dia  Augan- 
■palte  sich  nach  rDckirlrta  auf  dfn 
Opiins  fertaatat,  P  Beginnende  PIg- 
untabiagerang  im  lossaren  Blatt  dar 
HcndlnD  ADganblaae. 

mitiven  Aogenblase  gegen  die  obere  Wand  derselben  empordrängL 
Dadurch  wird  die  vorher  becherförmige  Augenblase  in  eine  Haubeu- 
oder  Löfidform  Übergeftlhrt  und  zwar  setzt  sich  die  Höhlang  der- 
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selben  rinnenartig  auch  noch  auf  den  Augenstiel  d.  1l  den  Sehner- 
ven fort,  welcher  somit  ebenfalls  eine  Einbauchung  seiner  ventraleo 
Wandung  erfährt  (Manz)  (Fig.  309). 

Die  daraus  resultirende  Spalte  nennt  man  die  foetale  Augen- 
spalte und  mittelst  dieser  steht  der  einwuchemde  Glaskörper  mit 
seinem  Mutterboden  d.  h.  der  Cutis  eine  Zeit  lang  in  Contact,  wird 
aber  von  ihm  abgeschnürt,  sobald  die  Spalte  durch  Verwadisong 
ihrer  beiden  Ränder  sich  schliesst 

Von  der  foetalen  Augenspalte,  die  uns  bei  gewissen  BUdnngen 
des  Fisch-,  Reptilien-  und  Vogelauges  wieder  beschäftigen  wird, 
trifft  man  nach  ihrem  Verschluss  noch  längere  Zeit  Spuren  an.  &> 
existirt  z.  B.  auf  der  unteren ,  inneren  Seite  der  Chorioidea  ein 
heller,  vom  Pupillar-Rand  bis  zum  OpticuorEintritt  reichender  Strei- 
fen, der  auf  einem  localen  Defect  der  Pigmentschicht  der  secundä- 
ren  Augenblase  beruht 

In  embryonaler  Zeit  ist  die  Linse  der  Säugethiere  und  des 
Menschen  ringsum  von  einer,  sie  ernährenden,  gefilssreicheQ  Haut 
der  Tunica  vasculosa  lentis  (Kölliker)  umhüllt  Sie  entsteht 
theils  aus  den,  wie  wir  gesehen  haben,  ab  origine  hinter  der  lin- 
senanlage  (bei  Säugern)  vorhandenen,  mesodermalen  Elementen, 
theils  aus  dem  in  die  foetale  Augenspalte  einwuchemden,  embryo- 
nalen Bindegewebe.  Die  zugleich  mit  eindringenden  Grefibsse  (Visa 
centralia  N.  optici)  geben  die  sogenannte  Arteria  hyaloidea  ib, 
welche  den  Glaskörper  durchsetzt,  um  sich  an  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  der  Linse  in  reichliche,  für  die  Tunica  vasculosa  lentis 
bestimmte  Aeste  aufzulösen.  Dieselben  stehen  in  Anastomose  mit 
den  an  der  Peripherie  des  Glaskörpers  verlaufenden  Vasa  hyaloi- 
dea propria,  aus  welchen  sich  später  die  eigentlichen  Retinalgefäss<; 
entwickeln,  und  ebenso  mit  den  aus  den  Arteria  ciliares  stammen- 
den Gefässe  der  späteren  Iris. 

So  entwickelt  sich  also  die  secundäre  Augenblase  unter  den 
allergünstigsten  Emährungsverhältnissen ,  zwischen  zwei  Gefiiss- 
schichten,  wovon  die  eine  nach  innen  zu  liegt  und  den  Glaskörper 
umgibt,  während  die  andere  eine  periphere  Lage  hat  und  die  Blut- 
bahnen  der  Chorioidea  in  sich  vereinigt 

Anfangs,  so  lange  noch  keine  vordere  Augenkammer  Torbaa- 
den  ist,  stösst  die  die  Linse  umhtUlende  Tunica  vasculosa  direkt 
an  die  Cornea  und  würde  hier  als  sogenannte  Membrana  pupil- 
laris  das  Sehloch  vorhangartig  absclüiessen ,  falls  überhaiqit  eu 
solches  zu  dieser  Zeit  schon  vorhanden  wäre. 

Die  definitive,  structurlose  Linsenkapsel  ist  ein  Abecheidongs- 
product  der  Linsenzellen  (Kessler). 

Die  vom  Endothel  ausgekleidete,  vordere  Augenkammer  eat- 
stebt  erst  sehr  spät  durch  Dehiscenz,  ganz  nach  Art  eines  serteen 
Spaltraumes. 

Aus  dem  die  secundäre  Augenblase  rings  umgebenden,  meao- 
dermalen  Gewebe  des  Schädels  resp.  der  OrUta  entstellt  eine  U- 
serige  Haut,  die  sich  später  in  zwei  Schichten,  nämlich  in  die 
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Aderhaut  (Chorioidea)  und  die  harte  Haut  (Sciera)  dififeren- 
zirt  Ehe  jene  Sonderung  noch  vollendet  ist,  wächst  die  Chorioi- 
dea nach  vorne  zur  Iris  aus,  während  die  Sciera  mit  ihrem  Vor- 
derrand zwischen  Epidermis  und  die  dadurch  von  letzterer  sich  ab- 
schnürende Linse  einwächst  und  so  unter  Aufhellung  ihres  Gewe- 
bes die  hintere,  mesodermale  Schicht  der  Cornea  darstellt. 

Die  vordere  Schicht  der  Cornea,  welche  sich  von  ihrer  freien 
Hache  mit  der  sogenannten  Bindehaut  des  Auges  (Conjunctiva) 
verbindet,  entstammt  dem  Ektoderm  und  stellt  ein  vielfach  ge- 
schichtetes Epithel  dar. 

Die  Iris  repräsentirt  anfangs  einen,  sowohl  mit  der  Tunica 
vasculosa  lentis  aJs  mit  der  Chorioidea  zusammenhängenden  Ring- 
wnlst,  an  welchem  man  noch  keinen  freien  Rand  unterscheiden 
kann.  Beide  Blätter  der  secundären  Augenblase  setzen  sich  an 
ihrem  vorderen  Umschlagrande  auf  die  hintere  Fläche  der  Iris  fort 
und  bilden  dort  eine  doppelte  Epithellage,  die  man  mit  dem  Namen 
Irispigment  (Uvea)  bezeichnet.  Unmittelbar  hinter  der  Iris  entsteht 
durch  Wucherung  der  Tunica  vasculosa  lentis  und  des  äusseren 
Blattes  der  secundären  Augenblase  ein  radiär  angeordnetes,  eben- 
falls mit  reichlichem  Pigment  versehenes  Faltensystem,  welches 
hinter  der  Iris  um  die  Linse  herumgreift  und  welches  man  als 
Corpus  ciliare  bezeichnet. 

Von  der  Entwicklungsgeschichte,  sowie  von  der  anatomischen 
Struktur  der  Retina,  des  Opticus  sowie  der  Hilfsapparate  des 
Anges  wird  später  die  Rede  sein  und  wir  wenden  uns  jetzt  zur 
Betrachtung  des  Sehorgans  der  einzelnen  Thiergruppen. 

a)  Fische« 

Ob  der  dem  Vorderende  des  Centralnervensystems  von  Am- 
phioxus  aufsitzende,  namentlich  im  Embryonalstadium  stark  ent- 
wickelte Pigmentfleck  im  Sinne  eines  Sehorganes  zu  deuten  ist, 
erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht  und  ich  wende  mich  des- 
halb gleich  zu  den  Cyclostomen. 

CYCLOSTOMEN. 

Das  Auge  der  Cyclostomen,  dessen  Kenntniss  wir  W.  Mül- 
ler verdanken,  liegt  am  Hinterende  der  Riechkapsel  und  steht 
Dicht  nur  auf  einer  ausserordentlich  niederen  Entwicklungsstufe, 
wie  sie  uns  im  Sehorgane  der  tibrigen  Vertebraten  nur  vorüber- 
gehend beg^net,  sondern  es  existiren  sogar  in  manchen  Beziehun- 
gen  Anklänge  an  das  Sehorgan  der  Wirbellosen. 

Das  ftussere  Blatt  der  secundären  Augenblase,  welche  dem  Pig- 
ment-Epithel entspricht,  besteht  nur  aus  einer  einzigen  Schicht 
von  ZeUen,  ist  also  ungleich  dünner  als  das  innere  Blatt,  welches 
die  eigentliche  Retina  repräsentirt.  Auch  bezüglich  der  histologi- 
schen Struktur  der  Netzhaut  lässt  sich  ein  niederer,  embryonaler 
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Gharacter  nicht  verkenoeD;  auf  ihrer  äusseren  Circumferaiz  wird 
sie  durch  eine  papillenförmige  GefSssschlinge,  welche  aus  der  A. 
ophthalmica  stammt,  eingestülpt  und  dies  ist  nicht  anders  zn  deu- 
ten, als  das  erste  Auftreten  eines  Glaskörpers.  Letzterer  ist  als» 
phyletisch  älter  als  die  Linse,  von  welcher  sich  bei  Myxine  noch 
keine  Spur  findet,  das  Auge  liegt  vielmehr,  durch  eine  Muskellaüi- 
von  der  äusseren  Haut  getrennt,  so  dass  selbstverständlich  auch 
von  keiner  Cornea  die  Kede  sein  kann.  Iris  und  eine  wohl  diäe- 
renzirte  Sclera  werden  ebenfalls  vennisst,  docb  ist  der  elliptiBche 
Bulbus  ringsum  von  starrem,  fibrösem  Gewebe  umhüllt  und  in 
diesem  findet  sich  eine  capilläre  Gefässausbreitung. 

Bei  Ammocoetes  liegt  das  kleine,  in  seiner  ersten  Anlage, 
wie  bei  Wirbellosen,  durch  einen  einfachen  Pigmentfleck  reprftseo- 
tirte  Auge  ebenfalls  tief  unter  der  Haut,  durch  eine  dicke  Scbiclit 
von  Uuterhautzellgewebe  von  letzterer  getrennt.  Somit  handelt  es 
sich  auch  hier  um  keine  eigeutliche  Cornea,  sondern  um  ein  mehr- 
schichtiges Gewebe,  das  nach  aussen  mit  der  Haut,  nach  innen  mit 
der  Membrana  Descemetii  abschliesst.  Mit  jenem  subcutanen 
Bindegewebe  hängt  das  die  Orbitalwand  bildende,  von  reichlichen 
Pigmentzellen  durchsetzte  Bindegewebe  direkt  zusammen. 

Die  mit  dem  Betinalpigment  ein  einheitliches  Ganze  ausma- 
chende Ghorioidea  ist  sehr  dUnn  und  tbeilweise  noch  unpigmentirL 
Nach  vorne  spaltet  sie  sich  in  zwei  Schichten,  wovon  die  eine  einen 
dicken,  glänzenden,  homogenen  Körper  darstellt  (Fig.  310,  MDi, 
der  nach  rückwärts  die  Linse  theils  direkt  berührt,  theils  durch 
die  sich  einschiebende  Iris  (I)  von  ihr  getrennt  wird.  Es  ist  dies 
die  starke  Membrana  Descemetii  (Langerhans),  oder,  wie  man  viel- 
leicht richtiger  sagen  würde,  das  hier  ausserordentlich  e&twickelU'. 
compacte  Ligamentum  pectinatum  der  Knochenfische,  welches  die 
vordere  AugenbJihle  vollkommen  ausfüllt  (Leackart). 

Das  zweite  Spaltprodukt  der  Ghorioidea  entspricht  der  Iris. 

welche  übi^ens  nach    der  Beobachtung  von  Langerhans  zun 

grösseren  llieil  von  dem  vordersten,    verdünnten  Abschnitte  der 

Retina  gebildet  wird,  welch'  letzterer  hier  in  ein  einschicbtigä 

Cylinder-Epithel  umgewandelt  ist. 

während   der  von  der  Ghorioidea 

gelieferte    Antfaeil    nar   ein    jener 

aufliegendes,  dünnes,  bindegeux'bi- 

gea  Blatt  darstellt 


Fig  310.  Aag«  TOD  Aamocutit'. 
HoritoDtaUbuhnitt  Nach  LaDKcrbi'' 
/,  Linsd,  Bt  Beiini,  welch«  sieb  ront  l>i 
At>  ■m  Anlbaa  der  Irli  (/)  betb«li|[t  •  \ 
BadimcDtir«  Chorioidu,  JT  A■y•nB■^t''. 
S,  S  die  Sciara  «rMtianda  Biadtttt*il> 
mit  DiiigeslraalcD  PigmcDUdlcn  {Fi,  Sr  i^.i 
catAD»  Bindegevsb«,  MD  Menbrua  1>^ 
nonlii,  H  Rduw«  Hwh. 
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Die  kugelige  Linse  füllt  den  intrabulbären  Raum  fast  voll- 
ständig aus  und  für  das  Ciorpus  vitreum  bleibt  nur  sehr  wenig 
Platz,  ein  Verhalten,  das  uns  nur  vorübergehend  in  der  Entwick- 
lung des  Sehorgans  der  übrigen  Wirbelthiere  begegnet 

Eine  Sclera  fehlt  durchaus  und  so  inseriren  sich  die  Augen- 
muskeln, ganz  wie  bei  Petromyzon,  an  dem  auf  der  Peripherie  der 
Chorioidea  liegenden  Bindegewebe.  In  dem  Mangel  einer  Sclera 
und  Cornea  stimmt  Petromyzon  Planeri  mit  dem  Querder  überein 
und  dies  gilt  auch  für  die  in  die  Iris  und  die  Descemet' sehe  Haut, 
beziehungsweise  in  das  Ligamentum  pectinatum  sich  spsdtende  Cho- 
rioidea, doch  sind  beide  bei  den  verschiedenen  Thieren  sehr  ver- 
schieden entwickelt  Ciliarfortsätze  fehlen,  dagegen  ist  ein,  wenn 
auch  rudimentärer  Ciliarmuskel  vorhanden. 

Von  einer  regelmässigen  Schichtung  der  Chorioidea  ist  weder 
bei  Ammocoetes  noch  bei  Petromyzon  die  Rede,  wenn  auch  da  und 
dort  Spalträume  in  ihrem  Gewebe  existiren.  Die  sogenannte  Cor- 
nea steht  in  so  innigem,  unmittelbarem  Connex  mit  der  übrigen 
Haut,  dass  man  den  Bulbus  sammt  der  Membrana  Descemetii  iso- 
liren  kann,  ohne  jene  Verbindung  zu  verletzen.  Diese  vor  dem 
Auge  liegende  Haut  verdünnt  sich  bei  Petromyzon  beträchtlich; 
das  vorher  blinde  Thier  wird  jetzt  sehend  und  zugleich  nimmt 
das  Auge  im  Allgemeinen  an  Umfang  zu. 

8ELAGHIEB,  GAI^OIDEN,  TELEOSTIEB. 

Die  Augen  aller  dieser  Fische  sind,  abgesehen  von  denjenigen 
der  Rochen,  Welse  und  Aale,  sämmtlich  von  beträchtlicher  Grösse, 
am  ansehnlichsten  aber  sind  sie  bei  Selachiem  entwickelt.  In  der 
B^el  liegen  sie  seitUdi  am  Kopfe,  seltener,  wie  bei  Uranoscopus 
nach  oben  gerückt  oder  auf  einer  und  derselben  Seite  des  Kopfes 
(Pleuronectes)  ^). 

Der  Bulbus  ist  fast  immer  von  einem  fettigen,  gallertigen, 
von  bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  durchzogenen  Gewebe 
umgeben  und  bei  Selachiem  steht  er  mittelst  einer,  von  der  Sclera, 
dicht  neben  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  entspringenden,  knopf- 
artigen Protuberanz  mit  dem  Hintergrund  der  Orbita  in  einer  eigen- 
thflmlichen  Gelenkverbindung.  Diese  Protuberanz  ist  mit  dem  freien 
Ende  eines  von  der  Schädelwand  entspringenden,  schlanken  Knor- 

1)  Bei  jungen  Plearonectes  liegen  die  Augen  noch  gani  symmetritch  in  beiden 
Seiten  des  Köpfet.  Das  eine  wandert,  wie  A.  Agassis  gezeigt  hat,  nicht  wie  man 
Miber  (Steenstmp)  annahm,  von  der  rechten  Seite  darch  den  Schfidel  durch  auf  die 
linke f  sondern  mittelst  einer  Botationsbewegnng  um  die  Lftngsaxe  des  Kopfes 
ftod  swar  unter  gleichseitiger  Vorwärtsverschiebung  gegen  die  Mase  hin.  Dabei  kommt 
<Ua  betreffsade  Auge  in  eine  Vorwärtsverlftogerung  der  Rückenflosse  oder  genauer, 
sviscben  letxtere  und  das  Os  frontale  au  liegen.  Letsteres  wird  dadurch  in  seiner 
Form  modillcirt  und  die  frühere  rechte  Orbita  geht  einem  allmäligen  Schwund  ent- 
gegen. Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  diesem  Process  der  Sehnerv  der  rechten 
Seite,  sowie  die  Augenmuskeln  bedeutend  in  die  L&nge  gesogen  werden  müssen  und 
dies  findet  statt  unter  Entwicklung  eines  sehr  regen  GefKsslebens  an  dieser  Stelle. 
WteienOuimL,  TOfl.  Aiutomie.  27 
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pels  durch  fibröses  Gewebe  locker  verbundeo.  An  Stelle  dieses 
Apparates  figurirt  bei  einigen  Oanoiden  und  den  meisten  Tele<v- 
stiern  ein  von  der  Orbitalwand  zur  Sciera  sich  erstreckendes  fibrö- 
ses oder  auch  knorpeliges  Haltband,  welches  den  Opticus  bis  zur 
Sciera  hinbegleitet  (Leuckart). 

Da  die  Cornea  bei  Fischen  so  gut  wie  bei  allen  flbrigen  Wasser- 
thieren  fensterartig  flach  und  dünn  ist,  so  bat  der  Bulbus  (Fig.  311) 
etwa  eine  hemispbärische  oder  ellipsoide  Gestalt;  sein  stark  ge- 
wölbter Theil  liegt  innerhalb  der  Orbita. 

Bei  Selachiem  ist  nur  der  scleralv 
Band  der  Cornea  vascularisirt,  bei 
Tdeostiern  gehen  die  Gefässe  weil«r 
gegen  das  Centrum  (Leydig).  Die 
von  den  Ciliar-Arterien  stammendt-n 
Zweige  bilden  auf  der  hinteren  Gor- 
nefUQäche  einen  Ring-Plexus  und  von 
hier  aus  laufen  Fäden  zum  Centnun 
der  Hornhaut.  Der  Vertikaldurch- 
messer der  letzteren  ist  in  der  Regd 
(am  meisten  bei  Rochen)  kürzer  ak 
der  horizontale  und  auf  ihrer  luneii- 
fläche  findet  sich  bei  Fischen  so  gut 
wie  bei  sämmtlichen  übrigen  Wirül- 
thieren  die  Membrana  Descemetü '  i- 
Die  Sciera  ist  bei  Selachieni 
und  manchen  Ganoiden  (Starionen) 
ihrer  grösseren  Ausdehnung  nach  knor- 
pelig (Fig.  311,  t)  und  dieser  Koorpii 
wddier  bei  Acipenser  eine  sehr  an- 
sehnliche Dicke  erreicht,  besitzt  hin- 
ten nur  eine  Oeffiiung  für  den  Ein- 
tritt des  Sehnerven. 
Nach  vorne,  gegen  die  (Jomea  zu,  tritt  in  ihm  eine  Vertnöche- 
rung  auf  und  ein  derartiger,  meist  aus  zwei  halbmoDdiBmugm 
Platten  bestehender,  sclerarer  Knochenüberzug  characterisirt  auch 
die  meisten  l'eleostier,  deren  Sciera  überdies  reich  mit  Knorpel 
ausgestattet  ist.  Der  Scleralknorpel  kann  pigmentirt  und  vascu- 
larisirt sein ;  in  der  Nähe  des  Opticus-Eintrittes  ist  er  in  der  R^ 
durch  ein  bindegewebiges  Fenster  unterbrochen.  Bei  Selachicrs. 
wo  seine  Innen-  und  Aussenseite  von  netzartig  sich  durchäecht«n- 
den  Verkalkungszonen  eingenommen  wird,  finden  sich  überdies  u 
ihm  noch  Knochenschüppchen  (Zähnchen),  wie  sie  auch  in  der  ius- 
seren  Haut  vorkommen. 

1)  B«br  ■afbllBnd  iat  dar  UmiUDd,  du*  bei  d«r  Piicbgattong  Anablapt  i« 
Coro«!  dOTcb  eiaaa  boriionUlsn,  dniiklereD  Stielfen  dar  CoqjtuietiT&  1d  *w«i  AtKbr 
lODBaD,  sine  obera  uad  aalere,  gatchicden  wird.  Di«  Com»  Mlbit,  aoirM  die  Iru 
Dnd  dis  Unia  lind  In  ihrea  uiuomlKban  TerhUtiuM«)  Bldotablli  nodlAdit  iMfck« 
VklBDekiiDW,  atMmlu}. 


Fig.  311.  TypD.  das  ¥\%, 
kDge«.  Of  Optiens.  OB  Optii 
■cheide.  St  Betluii,  FE  Pigmentepi- 
thal,  Ip  Tapetam,  Lb  LKminK 
calow,  Ag  Ärgentei,  X-t  Luniii 
pracborioid»,  8c  Sciera  mitKaurpBl- 
hatiehuDgtweise  Knochen  ein  tage  (f), 
Co  Comeft,  ir  Irii ,  Lc  Ligementum 
cilimre,  Kf  Vordere  Kammer,  £  Linie, 
Ot,  CorpQ«  Titrenm,  ft-  Proces«ai  Wci- 
formia,  Üf  Campanola  Htlleri. 
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Id  diesen  soliden  Stützelementen  der  Fisch-Sclera  liegt  ein  Er- 
satzmittel ^  für  die  mangelhaft  gebildeten  Orbital  wände  und  vielleicht 
auch  eine  Schutzvorrichtung  gegen  die  Bewegungen  des  Kiefer- Gau- 
menapparates (Leuckart). 

Auf  die  Sclera  folgt  nach  einwärts  ein  von  Fett  und  Pigment- 
zellen erfüllter  spaltenartiger  Lymphraum,  den  man  mit  dem  Na- 
men der  Lamina  fusca  oder  besser  mit  dem  indifferenteren  Aus- 
druck Lamina  suprachorioidea  bezeichnet.  Mit  letzterer  Be- 
zeichnung ist  zugleich  seine  Lage  zwischen  Sclera  und  Chorioidea 
genau  praecisirt  (vergl.  Fig.  311). 

An  die  L.  suprachorioidea  schliesst  sich  nach  innen  zu  bei  Knochen- 
fischen eine  prächtig  silber-  oder  grün-golden  glänzende  Haut,  die 
sogenannte  Argentea.  Sie  best^t  aus  einer  Anhäufung  zahlloser, 
irisirender  Krystalle,  ganz  von  derselben  Art,  wie  sie  auch  in  der 
äusseren  Haut  vorkommen,  deren  Glanz  sie  bedingen.  Sie  sind  in 
Epithelzellen  eingelagert  und  letztere  sind  auf  massenhafte  Bildung 
und  Umwandlung  von  Endothelien  zurückzuführen  (Berger). 

Ganz  besonders  entwickelt  ist  die  physiologisch  noch  keines- 
wegs verständliche  Argentea  in  der  Iris  der  Knochenfische  und  da 
letztere  nur  von  sehr  spärlichen  Pigmentzellen  überdeckt  ist,  so 
verdankt  sie  ihre  bekannte,  metallisch  glänzende  Färbung  eben  der 
Anwesenheit  der  Argentea.  Findet  sich  nun  auch  an  der  Aussen- 
seite  der  Airgentea  nie  eine  besondei*s  starke  Pigmentlage,  so  ist 
eine  solche  an  ihrer  Innenseite  um  so  reichlicher  entwickelt  und 
reprasentirt  hier  eine  gleichmässig  schwarze  Schicht.  Sie  dringt 
in  die  inneren  gefässhaltigen  Lagen  der  Chorioidea  hinein  und  über- 
lagert auch  die  gleich  zu  besprechende  Ghorioidealdrüse. 

Mit  der  Argentea  nicht  zu  verwechseln  ist  eine  andere,  metal- 
lisch glänzende  Haut,  die  zwar  denselben  histologischen  Bau,  aber 
eine  wesentlich  andere  Lage  im  Auge  besitzt ;  ich  meine  das  T  a  - 
petum  lucidum,  welches  nach  innen  von  der  Chorioidea  und 
spedeU  von  der  Chorio-capillaris  gelegen  ist  und  so  den  gewöhn- 
lich tief  schwarzen  Augenhintergrund  gleichsam  in  einen  metallisch 
glänzenden,  das  Licht  sammelnden  und  reflectirenden  Hohlspiegel 
verwandelt  (Leuckart)  („Leuchtende  Augen^')- 

Die  mit  einem  Tapetum  ausgerüsteten  Thiere  —  und  unter 
den  Fischen  sind  dies  die  meisten  Sdachier,  Ganoiden  und  zahl- 
reiche Teleostier  —  sind  vorzugsweise  zum  Sehen  in  der  Dämmerung 
(Tiefsee)  befähigt. 

Die  eigentliche  Chorioidea  besteht  aus  einer  Gefässschicht,  de- 
ren Capillaren  durch  spärliches  Bindegewebe  suspendirt  erhalten 
werdffli ;  die  grösseren  Gefässe,  Arterien  wie  Venen,  haben  eine  mehr 
oberflächliche  d.  h.  eine  periphere  Lage,  die  Capillaren  dagegen, 
die  man  als  Membrana  chorio-capillaris  bezeichnet,  liegen  nach 
innen  davon  und  diese  Regel  gilt  für  die  Chorioidea  aller  Wirbel- 
thiere. 

Bei  Knochenfischen  gestalten  sich  die  Chorioidealgefässe 
im  Hintergrunde  des  Auges  zu  einem  mächtigen,  bipolaren  d.  h. 

27* 
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aas  Arterien  und  Venen  bestehenden  Wundernetz,  das  polsterartig 
neben  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  zwischen  Argentea  imd  Pig- 
mentschicht der  Betina  eingeschoben  ist  und  das  man  lange  Zat 
für  einen  Muskel  oder  eine  Drüse  (Glandula  chorioidealis)  gehalteo 
hat.  Der  zuweilen  in  grosse  Fettniassen  eingehüllte,  rothe  Wulst 
ist  bald  ringförmig,  bald  nur  hufeisenartig  um  den  Sehnerv  ge- 
lagert und  besitzt  eine  sehr  wechselnde  Ausdehnung  und  Dicke,  ja 
bei  Fischen  mit  sehr  kleinen  Augen  ist  er  überhaupt  nicht  nach- 
weisbar. Das  Blut  stammt  nicht  direkt  aus  dem  Circolus  cephali- 
cus,  sondern  gelangt  zu  dem  Organ  auf  Umwegen  über  (Ue  im 
oberen  Räume  der  Kiemenhöhle  liegende,  sogenannte  Nebenkieme, 
die  selbst  wieder  ein  Wundemetz  repräsentirt  und  von  der  Arteria 
ophthalmica  magna  gespeist  wird.  Die  physiologische  Bedeutimg 
dieser  Einrichtung  ist  bis  jetzt  nichts  weniger  als  klar.  Viel  besser 
steht  es  in  dieser  Beziehung  mit  einem  andern  Gebilde,  das,  wenn 
auch  oft  nur  temporär,  dem  Fischauge  zukommt,  hemlich  mit  im 
Processus  falcifofmis  und  der  Campanula  Halleri. 

Bei  Erwähnung  der  foetalen  Augenspalte  machte  ich  darauf 
aufmerksam,  dass  durch  dieselbe  ausser  dem  Baumaterial  für  den 
Glaskörper  auch  die  zu  der  Tunica  vasculosa  lentis  in  nahen  Be- 
ziehungen stehenden  Vasa  hyaloidea  mit  in  den  intrabulbären  Raum 
hineinwuchem.  Diese  den  Glaskörper  durchsetzenden  Gefässe  nno, 
welche  bei  Säugethieren  nur  eine  transitorische  Bedeutung  haben, 
erhalten  sich  bei  Fischen  und,  wie  wir  später  sehen  werden,  auch 
bei  Reptilien  und  Vögeln  zeitlebens.  Sie  erstrecken  sich  nicht  ge- 
radewegs mitten  durch  den  Glaskörper  hindurch,  sondern  li^ea 
eingebettet  in  eine  sichelartige,  der  sogenannten  ChorioidealspaJte 
aufsitzende  Bindegewebsfalte  (Processus  falciformis) ,  welche  sieb 
von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bis  dicht  an  die  Iris  hinzieht 
Hier  erhebt  sich  die  Falte  zipfelförmig,  biegt  quer  herüber  zur 
Augenachse  und  befestigt  sich  mittelst  einer  grösseren  oder  klei- 
neren, knopfartigen  Auftreibung  (Campanula  Halleri)  an  den  Aeq[aa* 
tor  der  Linsenkapsel  ^ ). 

Aus  dieser  Darstellung  geht  hervor,  dass  der,  oft  mit  reich- 
lichem Pigment  überzogene  Processus  falciformis,  ehe  er  den  Glas- 
körper durchsetzt,  zunächst  das  homogene  Bindegewebe  der  Cho- 
rioidea  zu  einer  Falte  erheben  und  dann  die  Retina  durchbreche 
muss.    Auch  die  Campanula  kann  stark  pigmentirt  sein. 

In  der  bindegewebigen  Hülle  des  Sichelfortsatzes  findet  sich 
ein  Nerv,  sowie  ein  einfaches,  unverzweigtes  arteridles  und  venöses 
Gefilss,  das  ebenso  wie  auch  der  Nerv  erst  in  der  Campanula  W 
schelförmig  zerfällt. 

So  erscheint  also  der  Processus  falciformis  nur  als  Stid  der 
Campanula,  dazu  bestimmt,  letzterer  Arterien  und  Nerven  zuzu- 
führen.   Dieser  bedarf  die  Campanula  nothwendig,  da  dieses  Oigaa 


1)  Hi€  and  da  kommt  auch  eine  Campanola  H.  ohne  ProoesMi  faldtformi»  v^ 
(Mauz). 
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nach  Leydig^s  Entdeckimg  aus  Muskelfiasern  besteht,  die  von  der 
bindegewebigen  Scheide  der  Campanula  entspringend,  deren  Binnen- 
nuim  dicht  erfüllen  und  sich  unter  beinahe  rechtem  Winkel  an  die 
Linsenkapsel  inseriren  (vergl.  Fig.  311).  Daraus  folgt,  dass  die 
Liose  unter  dem  Einfluss  eines  Muskels  steht,  der  dieselbe  nadi 
Form  und  Lage  zu  verändern ,  kurz ,  der  im  Sinne  eines  Accomo- 
dations- Apparates  fQr  die  Feme  zu  wirken  im  Stande  ist.  ScUiess- 
lich  habe  ich  nur  noch  auf  die  Grössendifferenzen  hinzuweisen,  die 
oft  zwischen  den  Organen  beider  Seiten  existiren. 

Die  Iris  der  Fische  und  in  erster  Linie  diejenige  der  Teleo- 
stier  bedeckt  bei  grosser  Schmalheit  nur  einen  kleinen  Theil  der 
Linse  und  stellt  eine  einfache  Fortsetzung  des  vorderen  Chorioideal- 
randes  dar,  von  welchem  sie  sich  in  Folge  des  meist  glatten  (Pla- 
giostomen  und  Ganoiden  machen  eine  Ausnahme),  wenig  entwickele 
\JWL  Strahlenkörpers  (Corpus  ciliare)  nicht  scharf  abgrenzt.  Sie 
besitzt  ausserordentlich  weite  Blutgefässe  und  dass  die  Argentea, 
sowie  die  Pigmentschicht  der  Chorioidea  (Uvea)  continuirlich  auf 
sie  übergeht,  wurde  oben  schon  erwähnt. 

Die  in  der  Fisch-Iris  enthaltenen,  glatten  Muskelelemente  sind 
nie  stark  entwickelt,  ja  sie  scheinen  sogar  ganz  fehlen  zu  können^). 
Die  Reaction  der  Iris  sxd  Lichteindrücke  scheint  keine  sehr  leb- 
hafte zu  sein,  doch  müssen  weitere  experimentelle  Studien  die 
Sache  sicher  stellen. 

Bei  Rochen  sowie  auch  bei  gewissen  Teleostiem  (Pleuronec- 
tiden)  ist  der  die  obere  Circumferenz  der  Pupille  begrenzende  Rscnd 
der  Iris  in  einen  vorhangartigen  Fortsatz  verlängert,  der  einfach 
blatt-  oder  auch  fingerförmig  in  zahlreiche  Zipfel  gespalten  sein 
kann.  Während  .der  Ruhe  ist  er  in  den  oberen  Theil  der  vorderen 
Augenkammer  umgeschlagen,  kann  aber,  wahrscheinlich  unter  dem 
Einfluss  eines  veränderten  Füllungsgrades  seiner  starken  Blutge- 
&8se  (Leuckart)  gelegentlich  daraus  hervor-  und  über  die  Pupille 
hioQotertreten ,  so  dass  letztere  entweder  ganz  oder  theilweise  von 
ihm  verschlossen  werden  kann.  Darauf  beruht  der  Name  dieses,  als 
accessorisches  Diaphragma  dienenden  Organs:  Operculumpupil- 
lare.  Als  Retractoren  desselben  dienen  kräftige,  von  Leuckart 
entdeckte  Muskelfasern,  die  sich  namentlich  in  den  fingerförmigen 
Fortsätzen  vorfinden.  Einer  ähnlichen  Einrichtung  begegnen  wir 
auch  bei  gewissen  Säugern,  so  z.  B.  beim  Pferd  und  den  meisten 
Wiederkäuern. 

Bei  Teleostiem  schiebt  sich  zwischen  Cornea  und  einen  Theil 
der  Iris  ein  ringf5rmiges  Fasersystem  ein,  das  beide  Organe  gleich- 
sam mit  einander  verklebt  (Ligamentum  ciliare  s.  pectinatum).  Es 
besitzt,  aus  Bindegewebsfibrillen  bestehend,  bald  eine  festere,  bald 
eine  lockere,  maschenartige  Struktur  und  entspricht  jener  Bildung, 
die  ich  bei  den  Cyclostomen  nach  dem  Vorgang  von  Langerhans 


1)  B«i  den  weDigen  Fitchen,  wo  ein  Sphinctor  iridis  mit  Sicherheit  DmehgewioMa 
iit,  liegt  er  anmittelbAr  am  Papillar-Band. 
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als  verdickte  Descemeti'sche  Haut  bezeichnet  habe.  Dieses  Organ, 
das  man  auch  Ligamentum  ciliare  nennen  kann,  unterliegt,  je  nach 
stärkerer  oder  schwächerer  Entwicklung  den  allergrössten  Schwan- 
kungen und  in  seiner  einfachsten  Form  ist  es  nichts  Anderes,  als 
eine  ringförmige  Wucherung  des  chorioidealen  Bindegewebes,  wo- 
durch der  vordere  Rand  der  Ghorioidea  fest  mit  demjenigen  der 
Sclera  verbunden  wird. 

Ob  das  Ciliarband  bei  Fischen,  wo  ja  der  Processus  falciformis 
mit  der  Campanula  Halleri  einen  physiologischen  Ersatz  bieten 
könnte,  Muskeln  führt,  ist  noch  eine  offene  Frage,  doch  lässt  sich 
mit  Sicherheit  behaupten,  dass  dieselben  im  Falle  ihres  Vorkom- 
mens nur  spärlich  entwickelt  sein  können.  Bei  allen  höheren  Wir- 
belthieren  spielen  diese  Muskeln  eine  grosse  BoUe  und  repräsentiren 
hier  den  Accomodationsapparat  des  Auges. 

Wie  bei  allen  wasserbewohnenden  Thieren  ist  auch  die  Linse 
der  Fische  kugelförmig,  d.  h.  ihr  Brechungsvermögen  ist  grösser 
als  bei  den  Landthieren,  welchen  im  Allgemeinen  eine  mehr  oder 
weniger  abgeplattete  Linse  zukommt. 

Die  Strahlenbrechung  muss  aber  auch  noch  dadurch  bei  Fischen 
eine  grössere  sein,  weil  hier  der  Abstand  des  Augenhintergmndes 
von  der  Linse  ein  sehr  geringer  ist.  Das  Volumen  des  Glaskörpers 
steht  in  umgekehrter  Proportion  zu  jenem  der  Linse,  wird  also, 
wenn  letztere  gross  und  kugelig  ist  und  in  den  intrabulbären  Raum 
weit  einspringt,  entsprechend  beschränkt  werden  müssen. 

Da  sich  die  flache,  keines  dioptrischen  Einflusses  fähige  Linse 
sowie  die  Cornea  beinahe  berühren,  so  kann  man  bei  Fischen  eigent- 
lich von  keiner  vorderen  Augenkammer  sprechen  oder  ist  dieselbe 
doch  nur  auf  einen  sehr  dünnen  Spaltraum  reducirt  Dem  anderen 
Extrem  werden  wir  bei  Vögeln  begegnen. 

Was  die  Accommodation  der  Fischlinse  anbelangt,  so  ist 
das  dafür  existirende  Gesetz  den^jenigen  der  übrigen  Vertebraten 
gerade  entgegengesetzt,  insofern  hier  die  Accommodation  in  die 
Feme  mit  einer  activen  Bewegung  verbunden  ist,  währmd  das 
ruhende  Auge  für  die  Nähe  eingestellt  ist 

Während  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Wirbelthiere  die  ZonuU 
Zinnii,  d.h.  der  vordere  Rand  der  M.  hyaloidea  ein  ringförmig 
um  die  ganze  Linse  herumgreifendes,  den  sogenannten  Canalis  Pe- 
titi  (vergl.  Fig.  307)  einschliessendes  Aufhängeband  derselben  reprä- 
sentirt,  ist  dasselbe  bei  Fischen  auf  eine  locale  Verdickong  der 
Hyaloidea  reducirt,  welche  als  schmales,  ungefähr  viereckiges  Band- 
chen (Ligt.  quadratum)  der  Campanula  gegenüber  auf  das  frontale 
Segment  der  Linsenkapsel  übergreift  und  sich  hier  inserirt  resp. 
die  Linse  fixirt. 

Die  im  Embryonalstadium  aller  Vertebraten  an  der  Glaskör- 
per-Peripherie verlaufenden  Vasa  hyaloidea  propria  persistiien  hei 
den  Fischen  und,  wie  wir  gleich  hinzufügen  können,  bei  den  ange- 
schwänzten Amphibien  und  den  Ophidiem  das  ganze  Leben. 

Das  Auge  der  Dipnoer  bedarf  erneuter  Untersuchungen;  es 
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ist  ausserordentlich  klein,  besitzt  eine  sehr  dünne  Sclera,  eine  Cho- 
rioidea  und  eine  kugelige  Linse,  entbehrt  der  Iris  und  des  CiUar- 
körpers  und  besitzt  einen  aus  vier  geraden  Muskeln  bestehenden 
Bewegungsapparat  (Stannius). 


Ich  bin  in  der  Beschreibung  des  Fischauges  absichtlich  so  aus- 
fuhrlich gewesen,  um  mich,  da  Vieles  auch  auf  das  Auge  anderer 
Vertebraten  seine  Anwendung  findet,  fernerhin  um  so  kürzer  fassen 
zu  können. 

h)  AmphlMen. 

Die  Augen  der  Amphibien  und  Reptilien  besitzen  durchschnitt- 
lich die  geringste  Grösse  unter  allen  Vertebraten. 

Wie  bei  Fischen,  so  enthält  auch  die  Sclerotica  mancher  Am- 
phibien, sowohl  von  Anuren  als  von  Urodelen,  hyalinknorpelige, 
häufig  pigmentirte  Elemente  eingesprengt.  Verknöcherungen  sind 
bis  jetzt  nicht  beobachtet. 

Die  Wölbung  der  Hornhaut  ist  kaum  beträchtlicher  als  bei 
Fischen,  jedoch  nähert  sich  die  Gesammtform  des  Bulbus  mehr 
einer  Kugel.  Die  Descemetische  Haut  ist  deutlich  entwickelt  und 
von  der  Cornea  leicht  abpräparirbar.  Die  Pupille  besitzt  nicht 
immer  eine  runde  Form,  sondern  ist  da  und  dort,  wie  z.B.  bei 
Bombinator  igneus,  dreieckig,  und  dasselbe  beobachtet  man  auch 
bei  manchen  Fischen,  wie  z.  B.  bei  Goregonus. 

Der  Chorioidea  fehlt  eine  Argentea,  ein  Tapetum,  die  Ghorioi- 
dealdrüse,  der  Processus  falciformis  sammt  der  Gampanula  Hsdleri ; 
sie  zeichnet  sich  also  den  Fischen  gegenüber  durch  ein  negatives 
Verhalten  aus. 

Die  goldschimmemde  Iris  des  Frosches  beruht  auf  rundlichen 
ZeDen  mit  blassgelblich  gefärbten  Pigmentkügelchen,  also  nicht  auf 
der  Existenz  von  nadeiförmigen  Krystallen,  wie  wir  solche  in  der 
Argentea  der  Fische  constatiren  konnten. 

Nicht  nur  die  Iris  besitzt  eine  wohl  ausgeprägte,  glatte  Mus- 
kulatur, sondern  es  ist  auch  zwischen  Sclera  und  den  Ciliarfort- 
sätzen,  also  an  der  Stelle,  wo  wir  bei  Fischen  ein  bindegewebiges 
Ringband  angetroffen  haben,  ein  eigentlicher,  wenn  auch  nur  schwa- 
cher Muskel  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

Der  Strahlenkörper  ist  bei  Anuren,  wenn  auch  schmal,  so 
doch  deutlich  entwickelt.  Er  besteht  aus  einem  Kranze  von  zahl- 
reichen radiär  gestellten  Falten,  welche  auf  die  Hinterfläche  der 
Iris  übergehen  und  erst  gegen  den  Pupillar-Rand  zu  verstreichen. 
Bei  Urodelen  zeigt  sich  das  Corpus  ciliare  von  dem  Aussehen  der 
Chorioidea  nicht  verschieden,  es  ist  glatt  wie  dasjenige  der  Fische 
and  kann  nur  dadurch  von  der  Chorioidea  als  besondere  Zone  un- 
terschied«! werden,  dass  es  —  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise  für 
alle  Wirbelthiere  —  des  Retina-Üeberzuges  entbehrt. 
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Was  ich  bei  Fischen  über  das  Verhältniss  des  Glaskörpers  zur 
Linse  sowie  über  die  Form  etc.  der  letzteren  bemerkt  habe,  gilt 
fast  wörtlich  auch  für  die  Amphibien.  Ueberhaupt  können  w 
sagen,  dass  das  Amphibienauge,  abgesehen  von  gewissen  negativen 
Characteren,  nach* dem  Typus  des  Fischauges  gebaut  ist  und  dass 
es  letzterem  gegenüber  in  seiner  Entwicklung  keinen  wes^Üichen 
Fortschritt  documentirt. 

Das  Auge  der  Oymnophionen  ist  entweder  von  so  dicker  Haut 
überzogen,  dass  es  äusserlich  gar  nicht  sichtbar  ist,  oder  schim- 
mert es  als  kleiner,  schwarzer  Pigmentfleck  durch  die  Haut  hin- 
durch. Die  Hautdrüsen  fehlen  stets  an  dieser  Stelle.  Obgleich  der 
frei  präparirte,  winzige  Bulbus  (vergl.  Fig.  228,  299)  einen  äusserst 
rudimentären  Eindruck  macht,  so  lassen  sich  doch  alle  wesentlichen 
Gomponenten  nachweisen,  doch  stehen,  wie  Leydig  gezeigt  hat, 
die  Cornea  und  Retina  auf  sehr  niederer  Entwicklungsstufe.  Ein- 
wärts vom  Auge  liegt  die  früher  schon  beschriebene  grosse  Drflse, 
die  sich  vielleicht  aus  einer  Harder'schen  Drüse  (siehe  die  Hilfs- 
apparate  des  Sehorgans)  heraus  entwickelt  hat  (Wiedersheim). 

e)  Beptüien« 

Das  Auge  der  Reptilien  nimmt  eine  Mittelstellung  ein  zwischen 
demjenigen  der  Fische  und  Amphibien  einer-,  sowie  demjenigen  der 
Vögel  andrerseits,  doch  ist  die  Verwandtschalt  mit  letzterem  eine 
viel  grössere. 

'     Im  Allgemeinen  nähert  sich  der  Bulbus  der  Kugelform,  doch 
kommen  auch  Ausnahmen  vor  (Seeschildkröten). 

Die  Sdera  ist,  abgesehen  von  gewissen  (allen  ?)  Ophidiom,  zum 
grossen  Theile  hyalinknorpelig  und  besitzt  hie  und  da,  wie  z.  B. 
bei  Sauriern,  Scinken  (Ghamaeleon,  Ascalaboten,  Monitor,  Iguana, 
Anguis  etc.)  und  Gheloniem  einen  Ring  aus  sehr  verschieden  ge- 
stalteten Enochenplättchen ,  und  dieser  kam  auch  vielen  fossilen 
Amphibien  und  Reptilien,  z.  B.  Ichthyosaurus,  sowie  den  Su^^oce- 
phalen  zu.  Diese  Verknöcherungen,  welche  in  dem  imi  vorderen 
Augenschnitt  liegenden  Bindegewebe  entstehen,  sind  bei  CrDOodilien 
nicht  nachgewiesen. 

Die  Cornea  beginnt  sich,  in  Anpassung  an  das  LufÜeben,  wel- 
ches die  meisten  Reptilien  führen,  stärker  zu  wölben,  und  dies  gilt 
namentlich  für  Crocodilier  und  Ophidier. 

Die  Ghorioidea  kann  (Lacertilier,  Sdnke  z.  B.)  flb^  der 
Chorio-capillaris  ein  Tapetum  entwickeln  und  ebenso  existirl  bei 
diesen  Reptilien  sowie  bei  Iguana  ein  dem  Processus  faldformis 
der  Fische  homologes  Gebilde,  der  sogenannte  Fächer  oder  Kamm 
(Pecten).  Dieser  erreicht  nie  eine  sehr  bedeutende  Entwicklani: 
und  stellt  eine  von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  aus  in's  Inner« 
des  Auges  vorspringende,  keil-  oder  kolbenförmige,  bindegewebige 
Falte  dar,  in  deren  Innerem  sich  vielfach  verschlungene  Gapillareo 
finden  und  die  mit  einem  schwarzen  Pigmentmantd  umgd>eD  ist 
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Fig.su.    ScIml-KDO- 
Flg.    813.      Reslanrirtar    8le|co-  chenring   vod  LacaTla 

■  Kiiriericbidal  km  der  bSbuiiscbau  muralli. 

OMkohl«  nach  Prittch.  Paa  Praa- 
maiilla.  M  Haiilla,  N  Kaiala,  Sa  N>- 
HDlocb,  F  FroQtale  ,  If  Praafrontale, 
F  Pariatals,  fp  Fonmen  parietala, 
Saac  SnpraoccipiUla,  Br  Kiamanappa- 
rat,  Oe  knSehernar  Sderalring, 

Batteria  sowie  die  Chelonier  besitzen  keinen  Pecten,  und  auch 
bei  Ophidiern  und  Crocodiliern  iet  er  nur  spurweise  vorhanden  * ). 
Eine  ChorioidealdrOse  und  eine  Argentea  fehlen  bei  Reptilien  spur- 
los,, dagegen  ist  der  Strahlenktirper  sowie  ein  Sphincter  und  Dilata- 
Uir  Iridis,  welcher  bei  Reptilien  aus  quergestreiften  Elementen 
besteht,  immer  deutlich  vorhanden. 

Zum  erstenmal  bei  Reptilien  tritt  ein  gut  entwickelter  Muscu- 
lus dliaris  auf  und  zwar  ist  er,  wie  bei  Vögeln,  quergestreift.  Die 
Muskelfasern  entspringen  ringförmig  an  der  Uebergangsstelle  der 
Sclera  in  die  Cornea  und  strahlen  nach  rückwärts  in  die  Chorioi- 
dea  aus.  Bei  Schildkröten  besteht  er  ausschliesslich  aus  Ringfa- 
Eem  (C.  K.  Hoffmann). 

Die  Pupille  ist  nicht  immer  rundlich,  sondern  kann  einen  senk- 
rechten Spalt  darstellen,  dessen  Rftnder  entweder  geradlinig  ver- 
laufen oder  gekerbt  erscheinen  (Ascalaboten). 

Abgesehen  von  den  Seeschildkröten  und  den  Schlangen,  welche 
eine  aiiDähernd  rundliche  Linse  und  dem  entsprechend  keinen  ge- 
räumigen Augenhintergrund  besitzen ,  ist  sie  bei  den  Reptilien  ab- 
geplattet und  zwar  so,  dass  die  vordere  und  die  hintere  Fläche 
eioen  verschiedenen  Krflnunungsradius  aufweist. 

Die  vordere  Kammer  zeigt  nur  geringe  Ausdehnung,  d.  h.  stellt 
Dar  einen  Spaltraum  dar  zwischen  Cornea  und  Linse. 

1)  Wi*  Kam  gafnndan  bat,  erstreckt  sich  bai  Trachysaarns  und  Lf  go- 
>ona  ron  der  PapMIa  N.  optici  durch  den  Glaskörper  hindurch  bia  lur  hinteren 
Cimmfcrani  dar  Linsanhapsel  sin  ron  einem  bindegewebigen  Strcma  nmgcbenar  Oe- 
(äupleiDs.  dar  losofam  von  groseetn  Intaraaie  ist,  als  derselbe  eine  MitteUleUang 
nrtwhtn  dem  Pectan  atnas  gswShDlichan  RaptiUenaogea  und  dem  Verbalteu  des  SMnge- 
liiitraiges  reprioentirv 
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d)  TSsel. 

Der  im  VerhältDiss  zum  Schädel  monetrOse  Bulbus  hat  eine, 
sofort  in  die  Augen  Bpringende,  absonderliche  Fonn. 

Während  nämlich  das  Fischauge  etwa  hemisphärisch,  das  Rep- 
tilienauge  mehr  oder  weniger  rundlich  gestaltet  ist,  erscheint  der 
Augapfel  der  Vögel  wie  abgeknickt,  so  dass  er  in  ein  kleineres 
hinteres  und  ein  grösseres  vorderes  Segment  zerfällt  Letzterts, 
welches  besonders  bei  Nachtraubvögeln  {Fig.  315)  femrohrartig. 
oder  auch  wie  z.  B.  bei  Wasservögeln  nur  kurz  ausgezogen  er- 
scheint, wird  nach  vorne  zu  durch  eine  ausserordentlich  stark  ge- 
wölbte, einer  grossen  dioptrischen  Wirkung  fähige  Hornhaut  abge- 
schlossen und  indem  sich  letztere  weit  von  der  Linse  abhebt,  re- 
sultirt  daraus  eine  stets  sehr  geräumige,  vordere  Augenkammer. 

fy  Im  vorderen  Abschnitt  der  io 

der  Regel  hyolinknorpeligen  Sclera 
findet  sich  bei  sämmtlicben  Vö- 
geln ein,  wie  wir  wissen,  schon 
von  den  Reptilien  her  vererbter 
Kuochenring. 
*  Die  denselben  compouiraideD. 

einzelnen  Knochentäfdchen  sind 
nicht  knorpelig  praefonoirL  Mei- 
stens zu  12 — 15  vorhanden,  grei- 
fen sie  mit  ihren  Seitenr&ndeni 
dachziegelartig  übereinander. 

Auch  im  hinteren  Abschnitt 

der  Sclera,  in  der  Umgebung  des 

eintretenden  Sehnerven,  finden  sich 

bei  manchen   Vtoeln  (z.  B.  bei 

Singv^eln   und   Spechten)  Koo- 

^  chenbildungen  von  ring-,  hufeisen- 

P.B.  S.6.    A«B.  ei.«  N.cb.r.ab-  Oder  auch  halbu)on<ribrmiger  Fi- 

vog.u.    JM  Beiin«.  Ch  chorioide..  Sc  pir.  Dieselben  dienen  wahrBCbcin- 

tklcr.  mit  Knochen  ei  nliige  bei  +,    CM  Ci-    Üch      als     SchutZOrgaue     filr      dcU 

liannuskei,  Co  Corna«.  vx  Verbiiidnns.-  eintretenden  Schuerv. 

n.ht  .wi.,h.D  Scler.  und  Corn«^  /r  Iri,,  q^  ^^     Sclem  slud,     olv 

'  A   Vordere  K«mnier,  L  Linse.  CV  Carpiu       .    .   ,        .      -  .  n 

vitreum,  p  Pecten ,  Op,  OS  Opticus  und  glcich  Sie  lu  eugstem  iusammen- 
Opiicnstcheide.    uie  zwischen  der  K'flss-  hange  Stehen,  scharf  vou  einander 

ren  Breite  des  Bnlbns  geiogene  panklirte  abgegrenzt  Und  da  letztere  mit 
Linie  Mrrtllt  denselben  in  ein  Tordere.  j^  „^  ggum  (H,er  die  Honihant 
und  hinteres  Beement.  „,  -r.        ■   ,  .  i 

übergreift,  sieht  es  ans,  als  waren 
beide  mittelst  einer  Schuppennaht  verbunden. 

Der  Pecten  des  Vogelauges  stimmt  genetisch  und  topofrra- 
phiscb  mit  dengenigen  der  Reptilien  vollkommen  Oberein  und  zwar 
kann  er  sich  vun  der  Eintrittsstelle  des  Opticus')  nach  vorne  bis 

en  >n  die  Retina  entspricht  dem  Hai-kictB'srbeD. 
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zur  Linsenkapsel  erstrecken  oder  endigt  er  schon  früher,  ein  Ver- 
halten, das  viel  häufiger  zu  beobachten  ist  Er  ist  entweder  keil- 
fönnig,  rhombisch  oder  viereckig,  stets  aber  halskrauselartig  ge- 
faltet und  unterscheidet  sich  dadurch  scharf  von  dem  homologen 
Gebilde  der  Reptilien.  Die  Zahl  der  Falten  schwankt  ausseror- 
dentlich stark,  so  dass  sich  hierüber  keine  bestimmten  Angaben 
machen  lassen. 

Die  Hauptmasse  des  Fächers  besteht  aus  dicht  verschlungenen 
Capillarschlingen,  welche  aber  nichts  mit  den  Ghorioidealgefässen  zu 
schaffen  haben ,  sondern  mit  jenen  Blutbahnen  im  Zusammenhange 
stehen,  welche  theils  im  Innern  des  Opticus,  theils  in  dessen  Scheide 
verlaufen.  Die  bindegewebige  Stützsubstanz  ist  sehr  spärlich  ent- 
wickelt. 

Die  Funktion  des  Fächers  scheint  bei  Beptilien  und  Vögeln 
Torzogswdse  in  der  Ernährung  des  Augenkems  und  der  Retina 
m  liegen,  welch^  letztere  bei  den  genannten  Thierklassen  gefässlos 
ist    Der  Apteryx  allein  unter  allen  Vögeln  besitzt  keinen  Pecten. 

Die  Vögel  besitzen  den  stärksten  Ciliar -Muskel  unter  allen 
Vertebraten.  Er  ist  wie  derjenige  der  Reptilien  quergestreift  und 
liegt  in  ringförmiger  Anordnung  an  der  gewöhnlichen  Stelle  zwi- 
schen dem  Vorderrand  der  Sclera  und  der  Iris- Wurzel. 

Nur  aus  Längsfasern  bestehend,  lässt  er  sich  (bei  Raubvögeln 
am  deutlichsten)  nach  den  verschiedenen  Insertionen  seiner  einzel- 
nen SchichUm  in  drei  Portionen  zerfallen,  wovon  die  eine  davon 
unter  dem  Namen  des  Crarapton'schen  Muskels  bekannt  geworden 
ist  (H.  Müller). 

Wenn  nun  auch  die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen 
Muskelportionen  noch  keineswegs  klar  ist,  so  kann  man  doch  an- 
nehmen, dass  ihre  Gesammtleistung  darin  besteht,  unter  Anspan- 
nung der  Chorioidea  und  unter  gleichzeitiger  Betheiligung  der  pe- 
ripheren Lagen  der  Iris-Muskulatur  die  Accommodation  des  Auges 
zu  bewerkstelligen  (H.  Müller). 

Nach  vorne  vom  Giliarmuskel,  im  sogenannten  Iriswinkel,  d.  h. 
zwischen  Comearand  und  Iris- Wurzel,  findet  sich  bei  allen  Verte- 
braten,  vornehmlich  aber  bei  Vögeln  und  Säugern  entwickelt,  ein 
aus  zahlreichen,  elastischen  Fasern  bestehendes  Netzwerk  (Liga- 
mentum pectinatum  der  Autoren),  das  aus  einer  Aufblätterung  der 
I>escemetischen  Haut  hervorgegangen  zu  denken  ist  und  das  den 
Fontana'schen  Raum  einschliesst.  Wir  sind  demselben  schon  ein- 
mal bei  Fischen  begegnet,  jedoch  hier  unter  der  Form  einer  com- 
pacten, fibrösen  Masse,  die  weit  gegen  die  Gomea-Mitte  und  den 
frei^  Iris-Rand  sich  hinerstreckt  (Ligamentum  ciliare). 

Die  zuweilen  sehr  lebhafte  Färbung  der  Iris  beruht,  wie  bei 
Amphibien  und  Reptilien,  auf  der  Anwesenheit  von  Pigment,  doch 
finden  sich  auch  gelbe,  röthliche  oder  violette  Fetttropfen  in  der- 
selben. 

Die  Iris-Muskulatur  reagirt  blitzartig  schnell  auf  licht- 
eindrücke,  was  schon  a  priori  auf  eine  ausgezeichnete  Entwicklung 
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ihres  Sphincters  schliessen  lässt    Der  Dilatator  steht  dahinter  be- 
trächtlich zurüde. 

Das  Corpus  ciliare  zeigt  sich  auffallend  stark  entwickelt 
und  besitzt  sehr  zahlreiche,  an  ihrem  freien  Rande  zahnartig  ein- 
gekerbte Falten,  in  welche  Gefässschlingen  eingebettet  sind.  Mit 
ihren  vorderen  Spitzen  setzen  sich  diese  Ciliarfaften  an  die  Linsen- 
kapsel fest. 

Eine  Argentea  und  GhorioidealdrOse  kommt  bei  Vögeln  nicht 
zur  Entwicklung. 

Die  weitaus  grösste  Mehrzahl  der  Vögel  hat  eine  runde  Pu- 
pille,  bei  Eulen  dagegen  ist  sie,  wie  bei  manchen  Reptilien,  vor- 
zugsweise in  senkrechter  Richtung  ausgedehnt.  Die  Linse  ist  mehr 
oder  weniger  abgeplattet  (am  wenigsten  bei  den  aufs  Wasserleben 
angewiesenen  Stelz-  und  Schwimmvögdn),  und  indem  sie  vom  Augen- 
hintergrunde  durch  einen  sehr  weiten  Intervall  getrennt  ist,  erreicht 
der  Glaskörper  eine  Ausdehnung,  wie  sie  bei  keiner  andern  Wirbel- 
thierklasse  wieder  zur  Beobachtung  kommt. 

e)  Singer. 

Der  Bulbus  wird  hier  und  zwar  besonders  bei  Primaten  voll- 
ständiger von  einer  knöchernen  Orbitalkapsel  umhüllt,  als  bei  den 
übrigen  Vertebraten,  wo  er  nach  hinten  und  unten  hin,  d.  h.  gegen 
die  Schläfen-  und  Rachenhöhle,  zum  grossen  Theile  nur  durch  die 
benachbarten  Weichtheile  (Kaumuskeb,  Mucosa  oris)  abgeschlos- 
sen war. 

Der  Bulbus  ist  im  Allgemeinen  rundlich,  doch  -zeigt  er  an  der 
Grenze  von  Sclera  und  Cornea  eine  seichte,  ringförmige  Einziehung 
(Sulcus  corneae). 

Abgesehen  von  den  Monotremen,  wo  sich  als  altes  Erbstfick 
von  den  Vögeln  noch  eine  knorpelige  Sclera  entwickelt,  besteht 
letztere  bei  allen  Säugern  aus  dicht  verfilztem,  fibrösem  Gewel«, 
welches  nach  vorne  in  die  Cornea  übergeht  und  hie  und  da  eine 
monströse  Dicke  erreichen  kann  (Walfisch). 

An  der  Grenze  zwischen  beiden  liegt  ein,  vielleicht  allen  Wir- 
belthieren  zukommender  Ring  -  (Lymph  -)  Canal ,  welcher  mit  den 
Maschen  des  Ligamentum  pectinatum  communiciren  kann,  nämlich 
der  Canalis  Schlemmii  M. 

Die  bald  runde,  bald  ovale  (Hufthiere,  Cetaceen)  Hornhaut  ist, 
mit  Ausnahme  der  wasserbewohnenden  Säuger,  welche  eine  flache 
Cornea  besitzen,  ziemlich  stark  gewölbt.  Dies  gilt  namentlich  ßr 
die  Raubthiere,  wo  sie  zugleich  dicker  ist,  als  bei  den  andern 
Säugethieren ,  welche  übrigens  durchweg  eine  viel  stäricere  Cornea 
und  Membrana  Descemetii  besitzen,  als  die  übrigen  Wirbelthicm 


1)  In  embryonaler  Zeit  liegt  an  dieser  Stelle  ein  aeqnatorial  Terlanfender  VtoM- 
plexns. 


der  Sthiger. 

Die  Pupille  ist  bald  rund,  bald 
queroval  (Hufthiere,  KäDguruh,  Ce- 
[aceeo  u.  a.)  oder  eine  I^gsspalte, 
z.B.  bei  KatzeD. 

In  der  Chorioidea  zahlreicher 
SäQger  (Raubthiere,  Wiederkäuer, 
Beutelthiere ,  Pferd ,  Elepbant, 
fleischfressende  Cetaceen)  entwik- 
kelt  sich  ein  Tapetum,  welches 
sich  jedoch  in  den  meisten  Fällen 
nicht  über  den  ganzen  Augenhiu- 
lergrund,  sondern  nur  aber  die 
Tide  desselben  binerstreckt.  In 
Iiistologischer  Beziehung  ist  es  vom 
Tapetum  der  Fische  verschieden, 
insofern  es  sich  nicht  aus  jenen 
Krystallen,  sondern  nur  entweder 
aus  Zellen  (Tapetum  cellulosum) 
oder  aus  wellig  verlaufenden  und 
mannigfach  sich  kreuzenden  Fasern 
(Tapetum  fibrosum)  componirt. 
Jenes  kommt  den  Raubthieren  mit 
EiQschluss  der  Robben,  dieses  da- 
g^en  den  flbrigen  Säugethieren 
zu.  Der  blaugrün  irisirende  Glanz, 
welcher  nie  die  Intensität  der 
leochtenden  Farbe  des  Fischtape- 
ttUDB  erreicht,  beruht  bei  Säuge- 
thieren  auf  Interferenz -Erschei- 
uDDgen,  welche  je  nachdem  von  jenen  Zellen  oder  Fasern  ausgehen. 
Bei  Thieren,  welche  ein  Tapetum  besitzen,  ist  das  einwärts 
davon  liegende  Pigment- Epithel  der  Retina  entweder  ganz  pigment- 
k)s,  also  blasskömig,  oder  doch  nur  mit  sehr  spärlichem  Pigment 
versehen,  jedoch  kommt  dem  Corpus  ciliare,  abgesehen  von  albino- 
tischen Augen,  worüber  später  Näheres,  eine  Pigmentlage  zu. 

Ein  ganz  so  wie  bei  Vögeln  entstehendes  und  von  zahlreichen 
Maschen  durchsetztes  Ligamentum  ciliare  kommt  auch  den  Säugern 
zu,  beim  Menschen  aber  ist  es  nur  schwach  entwickelt. 

Die  Gefässe  der  Chorioidea  haben  dieselbe  zweischichtige  An- 
ardnmig  wie  überall,  mit  dem  Uebergang  in  den  Strahlenkörper 
*ber  nehmeD  beide  Schichten  einen  einheitlicheren  Character  an. 
Auf  dne,  nur  in  der  Foetalzeit  vorhandene,  dem  Processus  falci- 
fonnis  resp.  dem  Pecten  homologe  Bildung  habe  ich  schon  in  der 
etitwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  hingewiesen. 

In  dem  aas  glatten  Elementen  bestehenden  Ciliarmuskel 
lassen  sich  neben  den  die  Hauptmasse  bildenden  Längszügen  hie 
und  da  auch  Ringfasem  unterscheiden,  doch  scheint  den  LjLugs- 
Usem  eine  grossere  Bedeutung-fOr  die  Accommodation  zuzukommen. 


Fi|;.  316.  HorliODUUchniU  durch 
das  rsclite  Aufce  des  Mansclien.  vou 
oben  geielien.  schemniitii'hc  Darsulluni;. 
Op  N.  optieos,  OS  Opticasscheide,  MJ-' 
HiiriDtte'scher  (blinder)  Plack.  J-o  Ko- 
rea centralis  (Uacnla  lutea],  JU  Betiiia. 
P£  Pigmeulepithel  der  leteteren,  ChCbo- 
rioide«  mit  ihrer  Lamiiia  fnsca  (L/)  und 
(ießlssschicht  [08].  Sc  Sclera,  Co  Cor- 
nea, Cj  CoiuaiictivB ,  JtD  Membrana 
Daacematii,  CS  Canalis  Scblemmii  (die 
punktirte  Linie  BOlll«  durch  die  Sclera  hin- 
durch bis  zu  der  kleinen,  oTalaD  Oeff- 
Duag  Weiler  geführt  sein) ,  /r  Iria , 
1^  Lifcamenlum  ciliare,  C  CiUarTort- 
»ati,  VK.  HK  Vordere  und  hlnlera  Au- 
Ken  kämme  r ,  L  Liiiae.  H  U,  byaloidea, 
Z  Zonula  Zluiiii,   CP  Canalis  PetiU,  Ov 
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Wie  aber  letztere  zu  denken  ist  d.  h.  wie  die  Wirkung  des  Ciliannus- 
kels  auf  die  Linse  übertragen  wird,  haben  Helmholtz,  Völckers 
und  Hensen  in  folgender  Weise  zu  zeigen  versucht.  Die  Sänge- 
thierlinse  hat  im  ruhenden  Auge  nicht  diejenige  Gestalt,  welche 
dem  Gleichgewicht  ihrer  eigenen,  elastischen  Kräfte  entspricht,  sio 
ist  vielmehr  durch  eine  von  der  Zonula  Zinnii  ausgehende,  radiäre 
Spannung  in  der  Richtung  ihrer  Randdurchmesser  geddint  und 
von  vorne  nach  hinten  entsprechend  abgeplattet.  Indem  nun  der 
Musculus  ciliaris,  der  von  der  Sclero-comealgrenze,  als  einem  fixen 
Punkt  entspringt,  die  Ora  serrata  retinae  dem  Homhautrande 
nähert,  wird  die  radiäre  Spannung  der  Zonula  Zinnii  nachlassen 
und  die  Linse  vermag  sich  ihrer  natürlichen  Gleichgewichtsfigur 
zu  nähern  d.  fa.  sie  wölbt  sich  stärker,  accommodirt  sich. 

Es  handelt  sich  also  bei  den  Säugern  um  eine  Accomodation 
in  die  Nähe,  im  Gegensatz  zu  Fischen  und  Amphibien,  wo  da5« 
Auge  für  gewöhnlich  in  die  Nähe  eingestellt  ist 

An  ihrer  vorderen  Fläche  ist  die  Linse  stärker  abgeplatta, 
als  an  ihrer  hinteren,  mit  welcher  sie,  wie  überall,  in  eine  dellen- 
artige  Vertiefung  (Fossa  patellaris)  des  stets  stattlich  entwickelten 
Glaskörpers  eingelassen  ist.  Die  vordere  Augenkammer  iat  geräu- 
mig und  immer  vorhanden ;  unter  einer  hinteren  Augenkammer  ver- 
steht man  den  Spaltraum  zwischen  Iriswurzel  und  vorderer  Linsen- 
fläche. Die  sogenannte  Linsenkapsel  wird  gebildet  aus  der  am 
äusseren  Linsenrand  in  ein  vorderes  und  hinteres  Blatt  sich  si)al- 
tenden  M.  hyaloidea  (Fig.  316)  (Zonula  Zinnii).  Abgesehen  von 
ihren  fixatorischen  Functionen  der  Linse  gegenüber  spielt  die  Lio- 
senkapsel  bei  allen  Wirbelthieren  mit  Ausschluss  der  Fische  durch 
ihre  Verbindung  mit  dem  Giliarmuskel  bei  der  Accommodations- 
bewegung  eine  bedeutende  Rolle.  Ausser  dem  Giliarmuskel  häogeu 
auch  noch  die  radiär  gestellten  Falten  des  Corpus  ciliare,  welcbt.' 
lange  nicht  so  zahlreich  sind,  wie  bei  Vögeln,  mit  der  Ldnsenkap- 
sel  und  der  vorderen  Fläche  des  Glaskörpers  so  fest  zusammen. 
dass  eine  Trennung  beider  nur  unvollständig  gelingt,  indem  stets 
ein  Theil  des  Pigments  daran  haften  bleibt. 

Der  Strahlenkörper  hat  wohl  für  das  Auge  überhaupt  die  phy- 
siologische Bedeutung,  eine  Vergrösserung  der  gefiisstragemlcQ 
Fläche  und  so  eine  bessere  Ernährung  der  benachbarten  Augen- 
theile  zu  erzielen  (Leuckart). 

Mit  dem  grossen  Abstand  der  Retina  von  der  Linse,  worauf 
ich  auch  schon  beim  Vogelauge  hingewiesen  habe,  wächst  auch  bein^ 
Säugethier  die  Flächenausdehnung  des  Gesichtsbildes  d.  h.  es  wäch>' 
auch  die  Menge  der  erregten  Retinalpunkte  und  damit  auch  d.i 
Fähigkeit,  das  Gesehene  besser  zu  analysiren. 

Was  die  Circulationsverhältnisse  des  Auges  anbelangt,  s«^ 
unterscheidet  man  im  Bulbus  zwei  Gefässsysteme,  die  mit  einao^ 
der  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  anastomoainra ,  nimlicl^ 
ein  äusseres  und  ein  inneres.  Unter  dem  ersteren  begrafi 
man  die  Gefässe  der  Chorioidea,   Iris,  Sclera  und  des  Horahant' 
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randes,  unter  dem  letzteren  die  Gefässe  des  Glaskörpers,  des 
Pecten  (Processus  falciformis)  und  der  Retina.  Retinalgefässe  kom- 
mefl  übrigens ,  wie  oben  schon  erwähnt ,  nur  den  Säugern  zu  * ). 
Bei  Vögeln  und  Reptilien  werden  sie  durch  die  Capillarschlingen 
des  Pecten,  bei  Fischen,  ungeschwänzten  Amphibien  und  Schlangen 
durch  die  Vasa  hyaloidea  ersetzt ;  die  Urodelen  besitzen  keine  Glas- 
körpergefässe.  Bezüglich  der  genaueren  Details  verweise  ich  auf 
die  Schriften  von  Leber  und  H.  Virchow. 

Von  höchster  Wichtigkeit  für  die  Physiologie  des  Auges  sind 
die  von  Schwalbe  entdeckten,  von  Endothel  ausgekleideten  und 
von  einer  serösen  Flüssigkeit  erfüllten  Lymphräume,  welche  einer- 
seits durch  die  vordere  und  hintere  Augenkammer,  andrerseits 
durch  den  Peri-  oder  Suprachorioideal-Raum,  den  Intervaginalraum 
des  Opticus,  sowie  endlich  durch  den  Raum  zwischen  der  Aussen- 
flache  des  Bulbus  und  der  Tenon'schen  Kapsel  repräsentirt  sind. 
Alle  diese  Spalt-  und  Lückensysteme,  wovon  die  beiden  letzten 
mit  dem  Arachnoideal-Raum  des  Gehirns  in  direkter  Verbindung 
stehen,  müssen  den  serösen  Räumen  des  übrigen  Körpers  verglichen 
irerden. 


Es  erübrigt  noch,  über  albinotische  Augen,  sowie  über  die 
Farbe  der  menschlichen  Iris,  auf  Grund  der  Manz'schen  Unter- 
suchungen, einige  Bemerkungen  einzuflechten. 

Die  röthliche  Farbe  der  Iris  bei  Kakerlsü^en  beruht  im  Wesent- 
lichen auf  durchsichtigen  Spalten  und  Lacunen  zwischen  den  Tra- 
bekeln der  Iris,  durch  welche  die  Blutgefässe  durchschimmeiii. 
Das  Iris-Stroma  ist  auch  bei  blauen  Augen  pigmentlos,  aber  das 
vom  Augenhintergrund  zurückkehrende  Licht  ist  durch  das  pigmen- 
tirte  Retinaepithel,  welches  Kakerlaken  fehlt,  modificirt  und  erzeugt 
durch  Interferenz  die  blaue  Farbe.  Auch  die  Uvea  ist  bei  Blau- 
äugigen pigmentirt  und  gerade  so  verhalten  sich  graue  Augen,  nur 
dass  hier  die  Iris  eine  dichtere  Struktur  besitzt. 

Der  grösste  Theil  der  Kinder  wird  mit  blaugrauen  oder  blauen 
Auge  d.  h.  mit  pigmentfreiem  Iris-Gewebe  geboren,  kommt  es  aber 
später  darin  zur  Ablagerung  von  Pigment,  so  kann  aus  dem  ursprüng- 
lich blauen  Auge  ein  braunes  etc.  werden.  Das  Pigment  liegt  ohne 
cellulare  Begrenzung  meist  in  kleinen  Klümpchen  im  Iris-Stroma, 
ebenso  sind  auch  das  Corpus  ciliare  und  der  Ciliar -Muskel  von 
Pigment  durchsetzt,  was  am  schönsten  beim  Neger  zu  beobach- 
ten isL 

Abgesehen  vom  Pigment  hängt  die  Farbe  der  Iris  und  Pupille 
auch  von  der  Dichtigkeit  der  Iris  und  Sclera,  von  dem  Blutgehalt 
der  ersteren ,  von  der  Vertheilung  des  Pigmentes  im  Uvealtractus 
und  vom  Pigment- Epithel  ab.  Dazu  kommt  noch  die  wechselnde 
Beleuchtung. 

1)  NenerdiDgs  haben  W.  Kranke   nnd  Denisseuko   dieselben  auch  beim  Aal   und 
W.  MMlhr  bei  Cbeloniern  aufgefunden. 
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Im  Alter  findet  durch  Vorgänge  regressiver  Natur  wieder  ein 
Wechsel  der  Iris-Farbe  statt.  Der  Grund  davon  liegt  in  der  ab- 
nehmenden Transparenz  der  Medien ,  Verfärbung  der  Linse  und  in 
der  Degeneration  der  Chorioidealgefässe. 

Setfna. 

Nachdem  sich  der  primitive  Sehnerv,  der  bekanntlich  ursprüng- 
lich mit  dem  äusseren  Blatt  der  secundären  Augenblase  zusammen- 
hing,  durch  die  früher  schon  geschilderten  Wachsthumsvorgänge, 
wie  sie  das  Einwachsen  der  Linse  und  des  Glaskörpers  begleiWn, 
mit  dem  proximalen  Blatt  der  secundären  Augenblase  in  Verbin- 
dung getreten  ist  und  seine  Höhlung  verloren  hat,  beginnt  der  de- 
finitive Opticus  sich  zu  bilden  und  sich,  wie  oben  schon  geschildert, 
mit  der  Retina  zu  verbinden.    Der  Eintritt  in  den  Bulbus  erfolgt 
entweder  nahezu  rechtwinklig  oder  unter  einem  mehr  oder  weniger 
spitzen  Winkel  und  dementsprechend  wird  die  Verbindung  mit  der 
Betina  unter  der  Form  einer  runden  Scheibe  (blinder  oder  Mariotte*- 
scher  Fleck)  beziehungsweise  einer  prominirenden  Papille  oder  eines 
langgestreckten,   keilförmigen  Streifens  erfolgen.    Die  Retina,  in 
welche  der  Opticus  zuweilen  (Neunaugen,  Vögel)  unter  Erzeugung 
eines  Ghiasmas  seiner  Fasern  einstrahlt,  muss  natürlich  unmittel- 
bar neben  dieser  Stelle  die  grösste  Dicke  besitzen  und  von  da  aus 
gegen  das  Ciorpus  ciliare  allmälig  abnehmen.    Bis  zur  Wurzel  des 
Strahlenkörpers  ist  die  Retina  nervöser  Natur,  von  hier  an  besteht 
sie  aber  nur  aus   einer  Zellenlage  sammt  der  Umitans  interna, 
welche  beide  die  ganze  Pigmentschicht  des  Corpus  ciliare  bis  zur 
Iriswurzel  überziehen.    Die  nach  innen  wie  nach  aussen  von  einer 
structurlosen  Haut,   einer  limitans  externa  und  interna  begrenzte, 
vollkommen  durchsichtige  Retina  repräsentirt  die  nervöse,    licht- 
percipirende  Haut  des  Auges.    Sie  besteht  ursprünglich  aus  zahl- 
reichen, dicht  stehenden,  spindelförmigen  Zellen,  die  sich  weiterhin 
von  innen  nach  aussen  zu  folgenden  concentrischen  Schichtm  dif- 
ferenziren : 

Nervenfaser- 
Ganglien- 

3)  Innere  granulirte  oder  moleculäre- 

4)  Innere  Körner-  \  Schicht 
5^  Zwischenkömer-  oder  äussere  granulirte-  [ 

6)  Aeussere  Kömer-  1 

7)  Stäbchen  und  Zapfen-  j 
mit  dem  Pigment-Epithel. 

Dazu  kommt  noch  die  Membrana  limitans  interna  und  externa, 
wovon  die  erstere  zwischen  Glaskörper  und  Nervenfaserschicht^  die 
letztere  zwischen  der  äusseren  Kömer-  und  der  Stäbdien- Zapfen- 
Schicht  ihre  Lage  hat  (Fig.  317). 

Somit  liegen  im  Wirbelthierauge  die  letzten  Endg^eder  der 
Neuro-Epithelien,  worunter  man  die  Stäbchen  und  Zapfen,   sowie 
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die  äussere  Körnerschicht  versteht,  nach  aus- 
sen d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen  ge- 
radezu abgewandt.  Letztere  müssen  also,  bis 
sie  zu  ihnen  gelangen,  sämmtliche,  nach  innen 
von  ihnen  gelegenen  Retinalschichten  durch- 
setzen, was  aber  keine  Schwierigkeit  hat,  da 
die  gesammte  Retina  in  lebendem  Zustande, 
wie  oben  schon  bemerkt,  eine  helle,  durch- 
sichtige Beschaffenheit  hat. 

Die  Schichtung  der  Retina  ist  bei  allen 
Vertebraten  dieselbe*),  wenn  auch  bezüglich 
der  Entwicklung  der  einzelnen  Lagen,  so  vor 
Allem  der  Stäbchen  -  Zapfenschicht  sehr  be- 
deutende Schwankungen  vorkommen.  Diesel- 
ben erstrecken  sich  sowohl  auf  die  Grösse 
als  auf  die  Zahl,  doch  lässt  sich  im  Allge- 
meinen behaupten,  dass  die  Dicke  der  Stäb- 
chen-Zapfenschicht in  umgekehrter  Proportion 
steht  zu  derjenigen  der  äusseren  Körnerschicht. 

Fische  besitzen  die  absolut  längsten  Stäb- 
chen, so  dass  hier  die  Dicke  der  Stäbchen- 
schicht  ein  Drittel,  ja  sogar  in  seltenen  Fällen 
die  Hälfte  der  ganzen  übrigen  Netzhaut  be- 
tragen kann.  Bei  Säugern  macht  sie  etwa 
den  vierten  Theil  aus  und  ähnlich  verhält  es 
sich  bei  Vögeln. 

Fig.  317.  Retina,  nach  Merkel.  Die  nervöse  Substans  ist  sehwars,  die 
Stiitzsabstanz  lichter,  gran  ((ebalteu.  O  Nervenfaserscbicht ,  OgL.  Gaoglienschicht, 
*»gr.  Innere  granulirte  Schicht,  inK  Innere  Körnerschicht,  äu.gr.  äussere  granalirte 
Schicht,  äuK.  äussere  Körnerschicht,  Le.  Limitans  externa,  iSK  Stäbchen-Zapfen  schiebt. 

Die  dicksten  Stäbchen  (die  Zapfen  sind  viel  kleiner)  besitzen 
Frosche  und  Salamander,  vor  allen  die  Spelerpesarten,  so  dass  auf 
dem  Raum  eines  Quadrat-Millimeters  nur  etwa  30,000  Stäbchen  Platz 


1)  Die  einzige  Ausnahme  scheinen  die  Neunaugen  zu  bilden,  deren  Ketzhaat- 
schichten  nach  M.  Schnitze  und  Langerhans  in  der  Richtung  von  innen  nach 
sosaen  folgende  Anordnung  erkennen  lassen: 

1)  Innere  granulirte- 
t)  Innere  Körner- 

3)  Nerrenfaser- 

4)  Oenglienzellen-  \  Schicht 

5)  Aenaaere  granulirte* 

6)  Aenseere  Kömer- 

7)  SObchen- 

Die  Betina  Ton  Ammocoetes  steht  an  Ausbildung  und  Dicke  der  einzelnen  Schieb- 
t«o  weit  hinter  deijenigen  von  Petromyzon  zurück.  Stäbchen  und  Zapfen  fehlen  gänz- 
bek  und  ao  ist  der  Querder  schon  aus  diesem  Qmnde,  also  ganz  abgesehen  von  der 
tkfea,  aabentanen  Lage  seines  Auges,  blind  (Langerhans). 

▼er^.  Anatomie.  28 
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haben,  während  der  Mensch  auf  demselben  Raum  deren  250,000— 
1,000,000  besitzt.  Die  Vögel  halten  darin  etwa  die  Mitte  (Leuckart)  * ). 

Die  Zapfen  und  Stäbchen ,  welche  als  kleine  Höcker  auf  der 
limitans  externa  hervorsprossen,  sind  insofern  als  int^grirende  Be- 
standtheile  der  äusseren  Körner  aufzufassen,  als  sie  nur  Abschei- 
dungen des  Protoplasmas  der  letzteren  darstellen.  Sie  gehören  also 
zu  den  Cuticularbildungen  und  sitzen  den,  die  eigentlichen  Kerne 
der  Sehzellen  repräsentirenden  Körnern  kappenartig  auf.  Daraus 
erhellt  zur  Genüge  die  Berechtigung  des  oben  aufgestellten  Satzes, 
dass  die  Stäbchen-Zapfen-  sowie  die  Kömerschicht  als  eine  durchaus 
einheitliche  Bildung  zu  betrachten  sind. 

Stäbchen  und  Zapfön  sind  für  gewöhnlich  in  formaler  Beziehung 
scharf  von  einander  getrennt,  doch  gibt  es  auch  Thiere  (Urodden), 
wo  ganz  allmälige  und  fast  unmerkliche  Uebergänge  zwischen  ihnen 
existiren.  Phyletisch  am  ältesten  sind  die  Stäbchen,  aus  denen  sich 
die  Zapfen  erst  secundär  entwickelt  haben  müssen.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, wenn  nicht  gewiss,  dass  allen  jetzt  lebenden  Wirbelthieren 
ohne  Ausnahme  sowohl  Stäbchen  als  Zapfen  zukommen,  wenn  auch 
beide  bei  den  verschiedenen  Thiergruppen  eine  sehr  verschiedene 
Rolle  spielen.  So  herrchen  bei  den  Fischen  die  Stäbchen  so  stait 
vor,  dass  man  {M.i  Schnitze  u.  A.)  vielen  von  ihnen,  wie  z.  B.  aDen 
Teleostiem  die  Zapfen  überhaupt  gänzlich  abspracL  Bei  den  Repti- 
lien dagegen,  deren  Retina  in  ihrem  Bau  nach  den  verschiedenen 
Gruppen  stark  variirt,  schlagen  die  Zapfen  weitaus  vor  und  das- 
selbe gilt  auch  für  die  Yögd,  was  im  Sinne  einer  Vererbung  zu 
deuten  ist. 

Was  aber  die  Zapfen  der  Reptilien  und  Vögel  noch  besonders 
auszeichnet,  das  ist  der  Besitz  von  bunt  gefärbten  Oeltropfen. 
Sie  treten  erst  spät  in  der  Entwicklung  auf  und  zeigen  oft  die  leb- 
haftesten und  mannigfaltigsten  Farben,  wie  z.  B.  bei  Cheloniem,  wo 
Rubinroth,  Carmin-ziegelroth,  Grün,  Orange,  Gelb  etc.  vorkommea 
kann. 

Farblose  oder  nur  schwach  gelb  gefärbte  Oelkugeln  finden  sich 
bei  den  meisten  Sauriern,  sowie  bei  den  Anuren. 

Bei  Vögeln,  wo  bläulich,  dunkel-  und  hellgrün,  sowie  gelb  in 
den  verschi^ensten  Nuancen  vorschlägt,  sind  die  Farben  nicht  so 
brillant ,  ganz  abgesehen  davon ,  dass  auch  hier  viele  farblose  Ku- 
geln  vorkommen.  Während  aber  bei  Reptilien  zwischen  Zapfen  mit 
Kugeln  auch  solche  ohne  Kugeln  existiren,  sind  die  Zapfen  der 
Vogelretina  alle  damit  versehen.  Bei  Urodelen  sind  sie  bis  jetzt  9d 
wenig  nachgewiesen  wie  bei  Crocodiliem,  Ophidien  und  Geckotidti. 

Unter  den  Säugethieren  finden  sich,  wie  C.  K.  Hoff  mann  ge- 
zeigt hat,  einzig  und  dlein  bei  Beutelthieren  jene  Oeltropfen  und 


1)  Vom  BriUensalanumder  inm  Triton  und  von  dietem  tum  AzoloU  wvdco  ^ 
Betinjiel«in«Dte  immer  grösser  und  weniger  sahlreich.  Am  einfiMhet«ii  fisi  die  y«tt- 
hant  des  Azolotb  gebaut,  diejenige  des  BriUensaUmanders  dagegen  yMclit  trkda 
derjenigen  der  Anuren,  ist  also  viel  complicirter  (Emery).  Die  Retiaa  tob  PlrwUf- 
tems  stimmt  mit  derjenigen  der  Urodelen  im  Wesentlichen  fiberein. 
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wir  dflrfen  hiervon  vielleicht  einen  weiteren  Hinweis  auf  ihren  ge- 
netischen Zusammenhang  mit  den  Reptilien  erblicken.  Ebenso  ist 
für  ans  die  grosse  Verschiedenheit  im  Bau  der  Retina  bei  den  ein- 
zeben  Ordnungen  der  Reptilien  bemerkenswerth  und  der  Gedanke 
liegt  nahe,  dass  dieselbe  in  einem  mehrwurzeligen  Ursprung  dieser 
Wirbelthierklasse  begründet  sei. 

In  bemerkenswerthem  Gegensatz  dazu  steht  die  durch  einen 
durchaus  einheitlichen  Gharacter  sich  auszeichnende  Vogel-Retina. 
Eine  direkte  Debei^angsform  zwischen  ihr  und  der  Reptilien-Retina 
existirt  nicht,  wenn  auch  die  Chelonier  in  vielen  Punkten  Anklänge 
bieten. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Oelkugeln  sind  die 
Akten  noch  nicht  geschlossen,  der  Wahrheit  am  nächsten  scheint 
mir  jedoch  die  von  Hensen  aufgestellte  Hypothese  zu  kommen, 
dass  nämlich  die  Oelkugeln  zur  Absorption  bestimmter  Lichtstrah- 
len dienen  könnten,  welche  nicht  zur  Perception  kommen  sollen. 

M.  Schnitze  sprach  der  Retina  aller  nächtlichen,  im  Dunkeln 
lebenden  Thiere  die  Zapfen  ab  und  gründete  wesentlich  darauf  die 
Hypothese,  dass  die  Zapfen  der  Farbenempfindung  (Perception 
qualitativer  Lichtdifferenzen)  und  die  Stäbchen  der  einfachen  Licht- 
empfindung  (Perception  quantitativer  Lichtdifferenzen)  dienen 
sollen. 

Diese  Hypothese  musste  natürlich  hinfällig  werden,  nachdem 
W.  Krause  die  Zapfen  auch  bei  einer  Reihe  nächtlicher  Thiere 
nachzuweisen  im  Stande  war.  Nach  letzterem  Autor  besteht  jetzt 
die  einzige  durchschlagende  Differenz  zwischen  den  Netzhäuten  der 
nächtlichen  und  der  übrigen  Wirbelthiere  nur  in  der  relativen  Länge 
der  Aussenglieder  bei  den  Nachtthieren. 

In  der  Netzhaut  aller  Wirbelthiere  (nur  von  den  Neunaugen, 
dem  Proteus  und  den  Gymnophionen  isf  hierüber  nichts  Sicheres  be- 
kannt) existirt  eine  in  besonderer  Weise  organisirte  Stelle  des  schärf- 
sten Sehens.  Es  ist  dies  die  in  der  Mitte  des  hinteren  Augenseg- 
mentes oder  auch  mehr  gegen  die  Schläfenseite  zu  liegende,  gene- 
tisch vielleicht  auf  die  foetale  Augenspalte  zurückführbare  (Manz, 
Huschke,  KöUiker)  Fovea  centralis  oder  wie  sie  ihrer  bei  den 
Primaten  gelblichen  Farbe  wegen  genannt  wird,  Macula  lutea 
iFig.  316,  Fo). 

Ihre  grubige  Einsenkune  und  scharfe  Abgrenzung  von  der  übri- 
gen Netzhaut  beruht  darauf,  dass  sich  hier  sämmtliche,  der  Stäb- 
chen-Zapfenschicht aufliegende  Retinaschichten  verdünnen,  ja  dass 
sogar  die  Stäbchen  gänzlich  fehlen  und  nur  die  Zapfen,  in  unge- 
wöhnlicher Verlängerung  und  Verschmälerung  persistiren. 

Bd  Vögdn  ist  noch  eine  zweite,  excentrisch  liegende  Fovea 
centralis  nachgewiesen,  doch  kann  hier  auf  ihre  physiologische  Be- 
deutung nicht  eingegangen  werden  und  ebenso  muss  ich  für  die 
feinere,  histologische  Structur  der  Netzhaut  auf  die  betreffenden 
Fachschriften  verweisen.  Eines  Umstandes  habe  ich  hier  aber  noch 
zu  gedoiken. 

28* 
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In  der  Netzhaut  aller  Vertebraten  kann  man  zwei  Substanzen, 
eine  nervöse  und  eine  aus  umgewandelter  Nervensubstanz  bestehende 
Gerüst-  oder  Stützsubstanz  (Fulcrum),  unterscheiden.  Letztere  zeigt 
bei  den  verschiedenen  Thierklassen  eine  sehr  verschieden  starke  Ent- 
wicklung und  besteht  aus  Fasern  von  sehr  variablem  Durchmesser, 
welche  sich  theils  zu  Netzen  verschlingen,  theils  frei  verlaufen,  nach 
allen  Richtungen  hin  sich  verzweigend  und  verbindend  (Fig.  317). 
Die  Membrana  limitans  externa  und  interna,  sowie  die  ebenfsdls  zur 
Gerüstsubstanz  gehörige  moleculäre  und  Zwischenkömerschicht  wer- 
den durch  die  radiär  verlaufenden  Bindegewebspfeiler  gestützt  und 
zusammengehalten  (M.  Schulze,  W.  Manz,  H.  Müller). 

Ehe  wir  die  Netzhaut  verlassen,  haben  wir  nocn  der  glAnzen- 
den  Entdeckung  des  „ Sehpurpurs '^  (Rhodopsin,  Kühne)  durch 
F.  Boll  zu  gedenken,  welche  für  das  Verständniss  des  Sehaktes 
von  eminenter  Tragweite  geworden  ist.  Jedes  Stäbchen  und  jeder 
Zapfen  der  Betina  stecken  mit  ihren  Aussengliedem  in  einer  Pig* 
mentscheide,  die  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  durch  bewegliche, 
bartartige  Zellenfortsätze  des  Pigment-Epithels  geliefert  wirdM- 

Während  man  früher  die  einzige  Bedeutung  des  bis  vor  nicht 
langer  Zeit  zur  Chorioidea  gerechneten  Pigment-Epithels  einzig  und 
allein  darin  erblickte,  das  Augen-Innere  zu  einer  Camera  obscora 
zu  gestalten,  hat  Kühne,  die  Boll'sche  Entdeckung  weiter  verfol- 
gend, gezeigt,  dass  demselben  noch  die  weitere,  wichtige  Eigenschaft 
zukommt,  eben  jenen  „Sehpurpur^^  oder  das  Seh-Roth  zu  er- 
zeugen, welches  sich  als  Farbstoff  in  Lösung  und  in  fester  Fom 
darstellen  lässt 

Betrachtet  man  eine  noch  frische  Retina  eines  eben  getödteta 
Thieres,  so  zeigen  die  Stäbchencylinder  (die  Zapfoianssen^iedei 
sind  niemals  gefärbt)  eine  lebhaft  purpurne  oder  violette  Eigenfarlnv 
die  schon  nach  20  Sekunden  im  Licht  verblasst,  durchsichtig  wiri 
und  schliesslich  in  Folge  der  Gerinnung  von  Eiweisskörpem  in  eiiM 
milchweisse  Farbe  übergeht.  Untersucht  man  die  Thiere  bd  G^ 
licht  oder  im  Scheine  der  Natronflamme  im  dunklen  Zimmer,  s^ 
lässt  sich  die  Purpurfarbe  24 — 48  Stunden  und  noch  länger  er 
halten. 

Lidem  also  das  einfallende  Licht  den  Sehpurpur  beständig  ver* 
zehrt,  repräsentirt  die  Retina  eine  photographisdie  Platte,  ja  eiiM 
ganze  photographische  Werkstatt,  worin  der  durch  das  Pigmept| 
Epithel  dargestellte  Arbeiter  durch  Auftragen  neuen,  lichtemplu 
denden  Materiales  („Seh-Stofl^^)  (Purpur)  die  Platte  immer  wieda 
vorbereitet  und  zugleich  das  alte  Bild  verwisdit  (Kühne,  Optugr« 
phie,  Optogramm). 

Auch  viele  Wirbellose  z.  B.  Cephalopoden,  Oustaceen  und  mm 
che  Insekten  besitzen  den  Sehpurpur,  doch  rührt  hier  die  mtk 
Farbe  von  anderen  Ursachen,  nämlich  von  im  Licht  sehr  langst 
vergänglichen  Pigmenten  her  (Kühne). 

1)  Diese  Fortsätie  des  Pigment-Epithels  sind  schon  bei  Myzinoidea  Tprhts^ 
enthalten  aber  hier  noch  kein  Pigment  (W.  HOller). 
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Daraus  ergibt  sich  also,  dass  es  sich  beim  Seh- Akt  keineswegs 
um  eine  der  Bewegung  des  Lichtäthers  entsprechende  Schwingungs- 
weise der  Retina,  dass  es  sich,  mit  andern  Worten,  nicht  um  einen, 
dem  sogenannten  adäquaten  Reize  ähnlichen  Vorgang  in  derselben 
handelt,  sondern  dass  Alles  auf  einem  photochemischen  Processe 
beruht 


Hilfs-Organe  des  Auges. 

a)   Augenmuskeln. 

Der  Bewegung  des  in  der  von  Fett,  Lymphe  und  Bindegewebe 
ausgepolsterten  Orbita  nach  Art  eines  Kugelgelenkes  sich  bewegen- 
den Bulbus  oculi  stehen  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  (die  Myxi- 
Doidea  ausgenommen)  vier  Muskeln  vor,  welche  ihrer  geraden 
Verlaufsrichtung  wegen  als  Mm.  recti  bezeichnet  werden.  Ihre 
Lagebeziehungen  zum  Bulbus,  an  dessen  vorderem  Segment  sie  sich 
inseriren,  lassen  sie  als  Rectus  superior,  inferior,  exter- 
nas  und  internus  unterscheiden.  Nach  Grösse  und  Beweglich- 
keit zahlreichen  Schwankimgen  (relativ  am  schwächsten  bei  Vögeln, 
am  stärksten  bei  Säugern  entwickelt)  unterliegend,  beschreiben  sie 
in  den  meisten  Fällen  um  den  central  liegenden  N.  opticus  einen 
pyramidalen  Hohlraum,  dessen  Spitze  hinten  im  Augengrund,  des- 
sen basale  OefiFhung  dagegen  in  der  Aequatorialebene  des  Augapfels 
gelegen  ist  Während  nun  die  geraden  Augenmuskeln  gewöhnlich 
im  Augenhintergrund,  häufig  z.  B.  von  der  Duralscheide  des  Opti- 
»s,  ihren  Ursprung  nehmen,  können  sie  bei  gewissen  Teleostiem  in 
anem  an  der  Basis  cranii  liegenden  Canal  entspringen  und  dem- 
;emäss  eine  stattliche  Länge  gewinnen  (vergl.  Fig.  83  G). 

Zu  diesen  vier  geraden  Augenmuskeln  gesellen  sich  allgemein 
:wei  schiefe,  ein  Obliquus  superior  und  inferior.  Beide  ent- 
pringen  gewöhnlich  nahe  übereinander  an  der  inneren  d.  h.  der 
lasalen  Seite  der  Orbita  und  indem  sie  von  hier  aus  dorsal-  und 
entralwärts  den  Bulbus  in  aequatorialer  Richtung  umgreifen,  stellen 
ie  gewissennaassen  ein  muskulöses  Ringband  desselben  dar.  Ihre 
nsertion  fuidet  in  der  Regel  in  der  Nähe  derjenigen  des  Rectus 
nperior  und  inferior  und  zwar  nach  vorne  oder  nach  hinten  davon 
tatt.  Eine  Abweichung  von  diesem  Verhalten  zeigen  die  Säuger, 
€1  welchen  der  Obliquus  superior  tief  im  Augenhmtergrunde  ent- 
pringt,  dann  in  der  Längsaxe  der  Orbita  nach  vorne  gegen  den 
nneren  Augenwinkel  läuft,  wo  er  sehnig  wird  und  durch  eine  fa- 
erknorpelige  Rolle  (Trochlea)  tritt,  welche  an  dem  durch  das  Stim- 
^  gebildeten  oberen  Augenhöhlenrand  fest  angewachsen  ist.  (Da- 
ler  der  Name  Musculus  trochlearis).  Erst  von  dieser  Stelle  an 
wechselt  der  Muskel  seine  Richtung  und  lenkt  in  querem  Lauf 
nm  Bulbus  ab. 

Ausser  diesen  sechs,  bis  jetz)^  aufgeführten  Augenmuskeln  exi- 
iürt  bei  Säugern  mit  nach  der  Schläfenseite  offener  Orbita,  femer 
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bei  Reptilien  (abgesehen  von  den  Ophidiern)  und  ungeschwänzten 
Amphibien  noch  ein  siebenter  Muskel,  der  seiner  Funktion  nach 
sehr  passend  Retractor  bulbi  genannt  wird.  Dieser  Muskel 
welcher  seine  stärkste  Entwicklung  bei  Hufthieren  erreicht,  ent- 
springt im  Hintergrunde  der  Augenhöhle  neben  dem  Foramen  op- 
ticum,  wird  bald  nach  seinem  Ursprung  vom  Sehnerven  durchbohrt 
und  besitzt  dann  in  seinem  Lauf  nach  vorwärts,  ähnlich  wie  der 
Gomplex  der  Recti,  die  Form  einer  Pyramide,  welche  aba*  nicht 
wie  dort  seitlich  durchbrochen ,  sondern  ganzwandig  ist  und  den 
Opticus  umhüllend,  einwärts  von  den  Recti  getrofifen  wird.  Die  b- 
sertion  findet  am  Augenhintergrund  rings  um  die  Stelle  des  Seh- 
nerven-Eintrittes statt.  Dem  Menschen  und  den  Affen,  die  be- 
kanntlich eine  allseitig  von  Knochen  geschlossene  Augenhöhle  be- 
sitzen, fehlt  dieser  Muskel  ^ ). 

Der  M.  retractor  und  M.  rectus  extemus  werden  vom  N.  abducen?, 
der  Obliquus  superior  vom  Trochlearis  und  alle  übrigen,  bis  jetzt 
beschriebenen  Augenmuskeln  vom  N.  oculomotorius  versorgt  Sämmt- 
liche  Augenmuskeln  sind  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  als  Dif- 
ferenzirungsproducte  der  Wände  der  Balfour'schen  „Kopfhöhlen*, 
d.  h.  des  auf  den  Kopf  fortgesetzten  Leibesraumes  aufzufassen  und 
zwar  spielt  die  vorderste  Kopfhöhle  dabei  die  wichtigste  Rolle,  in- 
sofern aus  ihrer  Wandung  der  Rectus  internus,  superior,  inferior 
und  vielleicht  auch  der  Obliquus  inferior  hervorgehen  (Balfoun 
Milnes  Marshall). 

Mit  den  bis  jetzt  beschriebenen  Augenmuskeln  ist  aber  ihr^ 
Reihe  noch  nicht  erschöpft.  So  besteht  bei  Anuren  ein,  die  ventrale 
Circumferenz  des  Bubus  membranartig  umhüllender  Muskel,  der  al^ 
Levator  bulbi  und  somit  als  Antagonist  des  Retractor  zu  bezeich- 
nen ist.  Spuren  davon  sind  auch  bei  Lacertiliem  nadigeiiieseD 
und  es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  der  M.  depressor  palpebn^ 
inferioris  der  Anuren  und  Saurier  als  selbständig  gewordene  Por- 
tion dieses  Muskels  anzusehen  ist  (A.  Ecker,  M.  Weber). 

Bei  Reptilien  und  Vögeln  sehen  wir  noch  zwei  weitere  Mus- 
keln auftreten,  die  im  Dienste  der  sogenannten  Nickhaut  siebte. 
Es  sind  dies  der  M.  quadratus  und  pyramidalis  und  ich  willsk 
in  ihrem  Verhalten  bei  Vögeln  kurz  skizziren.  Beide  liegen  dcu. 
Augengrunde  dicht  auf;  der  Qaadratus  entspringt  vom  oberoi  Rani 
des  letzteren  und  läuft  unter  radiärer  Anordnung  seiner  Fasen. 
bis  in  die  Nähe  des  Opticus-Eintrittes.  Hier  hört  er  mit  eio(is 
nach  unten  concaven  Rand  auf  und  dieser  schliesst  mit  einer  Sehsti 
ab,  welche  von  einem  Canal  durchbohrt  wird  (Fig.  318,  *).  I- 
letzterem  läuft  nun  die  fadenartig  feine  Sehne  des  zweiten  Maskeis. 

1)  Sehr  eigenthümlich  sind  die  in  dem  derben  Periost  der  Orbita,  d.  h.  ta  ^' 
sogenannten  Periorbita  der  Sfiager  (namentlich  bei  Ein-  und  Zweihafem)  Torkoaa»^ 
den  Sparen  glatter  Mnskelnf  die  sich  nach  fi.  Müller  auch  in  der  Pisaara  orbiu..>i 
inferior  des  Menschen  finden.  Dieser  Musculus  orbitalis  erhftlt  setne  Nerraa  a«>  ^^^ 
Ganglion  spheno-palatinnm  und  zieht  sich  auf  deren  Reiiung  aasamiaeB,  «a*  «•' 
Folge  hat,  dass  der  Bulbus  nach  aussen  hervortritt 
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des  Pyramidalis,  welcher  unterhalb  des  Opticus- 
Eiatrittes  entspringt,  znm  Quadratns  emporsteigt 
and  ioDerhalb  desselben  sehnig  werdend,  den  Op- 
ticus in  scharfem  Bogen  umkreist,  um  endlich  am 
Boden  des  Augapfels  nach  vorne  gegen  den  un- 
leren Orbitalrand  zn  laufen  (Fig.  318,  f).  Ehe 
sie  diesen  erreicht,  passirt  sie  in  der  Nähe  der 

Flg.  sie.  Niekhaatmiukaln  vom  Basiard.  N*cb  L«acktrt.  Qu  Qiudra- 
tu  mit  MiDcr  durchbohrten  Sahne  (■),  dnreb  welche  die  Sehoe  (f)  du  Pjrrkiiiidali» 
(FV)  hindorchUaft,   Op  N.  optica». 

Torderen  Scleragrenze  eine  zweite  Eolle,  schlägt,  vom  unteren 
Augenlid  bedeckt,  eine  quere  Richtung  ein  und  strahlt  in  die 
BindesubstaDz  der  Nickhaut  aus.  Diese  beiden  Muskeln,  welche 
der  Nickhaut  eine  ausserordentliche  Beweglichkeit  verleihen,  wer- 
den vom  Abducens  versorgt 

Bei  Crocodiliem,  Sauriern  und  Cheloniem  erleidet  dieser  Mus- 
keläpparat  gewisse  Modificationen ,  doch  da  dieselben  nicht  so  be- 
deutend sind,  um  eine  besondere  Besprechung  zu  rechtfertigen,  so 
mag  es  genügen,  einfach  darauf  hingewiesen  zu  haben. 

Die  Nickhaut  der  Frösche  wird,  wie  Manz  dargethan  hat,  durch 
keinen  besonderen  Muskelapparat  bewegt,  sondern  synchron  mit  je- 
der Coutraction  des  Retractor  bulbi  Ober  das  Auge  weggeschoben. 
Der  freie  Rand  der  Nickhaut  geht  nämlich  am  äusseren  und  inne- 
ren Augenwinkel  in  eine  fadenartige  Sehne  Über,  welche  die  untere 
Fläche  des  Bulbus  ringartig  umgreift  und  hier  auf  dem  Ursprungs- 
theil  des  Retractor  bulbi  zu  liegen  kommt,  mit  welchem  sie  sich 
durch  fibröses  Gewebe  fest  verbindet.  Dass  der  Depressor  pal- 
pebrae  inferloris  als  ein  vom  Levator  bulbi  sich  abspaltüides 
Muskelbündel  zu  betrachten  ist,  hfdie  idi  oben  schon  erwähnt 

Auch  bei  den  Säugeibieren  steht  der  Retractor  bulbi  in  Be- 
ziehung zum  Vorschieben  der  Nickhaut,  obgleich  kein  organischer 
ZdsammenhaDg  zwischen  beiden  besteht.  Wird  nämlich  der  Bulbus 
zurückgezogen,  so  wird  in  Folge  des  von  letzterem  ausgeübten 
Druckes  die  die  Membrana  nictitans  fast  bis  zu  ihrem  freien  Rand 
hin  stützende,  zwischen  Bulbus-  und  Nasenwand  eingeschobene  Knor- 
pellameüe  am  inneren  Augenwinkel  federartig  vorschnellen.  Das 
Znrflckziehen  der  Nickhaut  geschieht,  wie  das  Vortreten  des  Bul- 
bus, wesentlich  durch  elastische  Kräfte  (Leuckart). 

Bei  Haifischen,  worunter  manche  Arten  wie  z.  B.  Mustelus, 
Carcharlas,  Galeus,  Scyllium  canicula  u.  a.  ebenfalls  eine  Nickhaut 
besitzen,  wird  dieselbe  durch  glatte  Muskeln  bewegt,  welche  in  die 
Conjunctiva  oder  andi  in  die  Orbitalwand  ausstrahlen. 

b]    Lider. 
Die  als  Schotzorgane  dienenden  Augenlider  finden  sieb  b^  was- 
serbewohnenden  Thieren,  vor  allen  bei  Fischen,  nur  in  sehr  rudi- 
ment&rer  Form  und  zwar  ais  kreis-  oder  balblcreisfSnDige,  starre 
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Hautfalten,  welche  das  Äuge  an  seiner  oberen  und  unteren  Circnm- 
fereoz  von  seiner  Umgebung  mehr  oder  weniger  Bcbarf  abgrenzen. 

Wenn  auch  die  Augenlider  der  Selachier  etwas  höher  ent- 
wickelt sind,  als  die  der  flbrigen  Fische,  so  erfreuen  sie  sich  doch 
keiner  selbstäDdigen  Beweglichkeit  und  stehen  weit  hinter  denjeni- 
gen der  höheren  Thiere  zurück. 

Auf  ihrer  Rückseite  sind  die  Augenlider  von  der  sogenannten  Kd- 
dehaut  des  Auges,  d.  h.  von  der  in  die  Kategorie  der  Schleimh&ute  ce- 
hörigen  Conjunctiva  flberkleidet ' ).  Indem  sie  sich  auf  den  Bulbu» 
hinflberschlägt,  erzeugt  sie  den  sogenannten  Fomix  conjunctivaa 

In  der  CoigunctiTa  der  Eidechsen  (Selachier  verhalten  sich 
ähnlich)  hat  Leydig  eine  Menge,  besonders  stark  am  vordemi 
Augenwinkel  entwickelter,  Muskeln  beschrieben,  die  sich  zu  einer 
gegen  die  Lider,  die  Mckhaut  und  die  Harder'sche  DrOse  hinziehen- 
den eigentlichen  Muskelhaut  vereinigen. 

Auch  die  Augenlider  der  Amphibien,  Beptilien  und  Vfigel  sind 
in  der  Regel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht  scharf  differeu- 
zirt  und  stehen,  indem  sie  keiner  oder  einer  nur  sehr  geringen  Be- 
wegung fähig  sind,  überhaupt  noch  auf  niederer  EntwiälungsstofK. 
Dies  gilt  in  erster  Linie  fQr  das,  zuweilen  (Lacertilier,  Sdnke,  ViV 
gel)  von  Uautkuochen  oder  Faaerknorpel  gestützte,  obere  AogeDli*!. 


Fig.  319.  SchenwtiBcha  DantalloiiK  F^.  310.  8«nkraehtM  Danlwcbaiti 
de«  SchImngeD-ADges.  Op  N.  op-  durch  dks  SIngethiaraa  g«,  attm» 
liioi,  B  Balbos  oculi,  Cf  Conjunctiva,  tisch«  DaratelluuE.  Op  M.  optic».  '' 
J-o,  >ii'  Fartiii  dentlben.  OÄ,  OA  Ob«-  Balboi  ocnli.  Fo.  H)  Fomii  ConjmBttiTC. 
res  nod  unteres  Aai(eDli«d ,  welch«  vor  LH,  LH  AansMr«  Bunt  dar  Aaica>ltd<f. 
dem  Ang«  inr  saganannleu  Brille  mit  w«lch«  sich  4nt  fraien  Ljdnnd  b*i  t  t 
einander  venracbsen.  in  di«  ConjuDcIi»  umKfalKfft,  T  Tuii' 
mit  ain);cl»gert<r  Hcibom'scbao  Dri» 
{MD),  velcbe  bei  *  ansaandat  IIB 
Wimperhaare. 

1)  Bet  Pincben    hesitit    dieselbe    Iroli  ihrer  urten,  tnlincidei 
Kieensehaften  der  ffewöhnlichen   Körpprhant  und  agch    bei  «nderei 
rndimentHreD  Allem ,    wie  b«i   Proteus,    Ujmnophionsn , 
kann  man  von  keiuer  eigeoüichen  Coujunctiva  spreche) 
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Bei  Sauriern  und  Gheloniem  entwickeln  sich  zwischen  den  tiefsten 
Lagen  des  Coriums  der  Lider  weitmaschige  Lymphraume. 

Chamaeleonten  besitzen  ringförmige,  in  der  Mitte  von  einem 
pupillenartigen  Loch  durchbohrte  Augenlider.  Bei  Schlangen  und 
Ascalaboten  verwächst  das  untere  Augenlid  mit  dem  oberen  zu 
einer  vor  dem  Auge  liegenden,  durchsichtigen  Haut  („Brille^'), 
welche  bei  der  Häutung  des  Thieres  mit  abgestossen,  also  immer 
wieder  erneuert  wird  (Fig.  319,  0-4,  UÄ). 

Erst  bei  Säugethieren  sind  die  Augenlider  durch  deutliche 
Falten  von  der  übrigen  Haut  abgesetzt,  femer  zeichnen  sie  sich  in 
ihren  äusseren  Bedeckungen,  was  auch  bei  Cheloniern  schon  beob- 
achtet wird,  durch  besondere  Zartheit  und  Weichheit  aus.  In 
ihrem  Inneren  entwickelt  sich  eine  fibröse,  knorpelharte,  schüssel- 
oder  halbmondförmige  Einlage,  der  sogenannte  Lidknorpel  (Tarsus) 
(Fig.  320,  T).  Die  an  den  freien  Lidrändem  sitzenden  Haare 
dienen  als  weiteres  Schutzmittel  für  das  Auge;  sie  fehlen  nur  aus- 
nahmsweise, wie  z.  B.  bei  Cetaceen. 

Auch  bei  Vögeln  (Strauss,  Geier  etc.)  finden  sich  entsprechende, 
dnrch  dünne,  pinselartige  Federchen  repräsentirte  GebUde,  doch 
gibt  es  auch  Arten  mit  nackten,  wimperlosen  Lidern  (Papageien  u.  a.). 

Die  Bewegung  der  Augenlider  geschieht  bei  Säugethieren  durch 
zwei  oder  drei  Muskeln ;  der  eine  (^von,  welcher  auch  bei  Sauriern, 
Cheloniern  und  Vögeln  vorkommt,  läuft  unter  der  Haut  der  Lider 
rings  um  die  lidspalte  herum  und  ist  der  Schliesser  derselben, 
ein  eigentlicher  Sphincter.  Daneben  existirt  in  weitester  Verbrei- 
tang  ein  Levator  palpebrae  superioris  und  dazu  kommt  als  dritter 
der  als  Depressor  palpebrae  inferioris  wirkende  Musculus  malaris 
extemus  (bei  Hufthieren).  Bei  Reptilien  und  Vögeln  nimmt  sowohl 
der  Levator  als  der  weit  stärkere  Depressor  in  der  Tiefe  der  Augen- 
höhle seinen  Ursprung  und  beide  sind  gewissermaassen  als  Theile 
einer  gemeinsamen  Muskelmasse  aufzufassen  (Leuckart). 

Zu  dem  oberen  und  unteren  Augenlid  kommt  nun  fast  bei 
allen  landlebenden  Wirbelthieren ,  sowie  unter  den  Fischen  bei  Se- 
lachiem,  noch  eine  Art  von  drittem  Augenlid,  das  man  mit 
dem  Namen  der  Nickhaut  (Membrana  nictitans)  bezeichnet.  Das- 
selbe hat  seiner  Genese  nach  mit  der  äusseren  Haut  Nichts  zu 
schaffen,  sondern  ist  nur  eine  Duplicatur  der  Gonjunctiva.  Bei 
Vögeln  und  Anuren  ist  es  am  stattlichsten  entwickelt  und  kann 
hier  die  ganze  Aussenfläche  des  Bulbus  oculi  überspannen.  Hier 
wie  überhaupt  bei  der  Mehrzahl  der  unterhalb  der  Säugethiere 
steh^den  Wirbelthiere  liegt  es  an  der  unteren  Circumferenz  des 
Anges,  hinter  dem  unteren  Augenlid  oder  auch,  wie  bei  Reptilien, 
am  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  und  kann,  wie  ich  oben  schon 
gezeigt  habe,  mittelst  eines  sehr  verschiedenen  Mechanismus  über 
die  vordere  Bulbusfläche  hingeschoben  werden.  Dabei  dient  es 
nicht  nur  als  Schutzapparat  und  zur  Reinigung  der  letzteren,  son- 
dern tritt  auch  noch  functionell  ein  für  das  noch  starre,  obere  und 
das  meistens  nur  wenig  bewegliche  untere  Augenlid. 
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Bei  den  Säugethieren  gebt  die  Nickhaut,  die,  was  aucb  schon 
bei  Lacertiliern  beobachtet  wird,  constant  eine  sehr  verschiedoi 
gestaltete,  kDorpelige  Einlagerung  besitzt,  vom  inneren  Augenwinkel 
aus.  Beim  Uenschen  und  den  Affen  ist  sie,  in  UebereinstimmoDg 
mit  dem  Mangel  eines  Retractor  bnlhi,  auf  die .  Piica  semilnntths 
(CaruDCula  lacrimalis)  reducirt,  während  aber  die  Afien  stets  nocb 
eine,  wenn  auch  kleine  Spur  des  Nickhautknorpels  besitzen,  kooimt 
letzterer  beim  Menschen,  wenigstens  bei  der  weissen  Rasse,  nnr 
sehr  aasnahmsweise  vor. 

o)  DrBsen. 

Man  unterscheidet  eiue  Thr&nendrttse,  me  Harder'sche 
Drüse  und  Meibom^sche  Drdsen.  Erstere  liefert  ein  wisse- 
riges,  letztere  dagegen  produciren  ein  öliges,  beziehungsweise  schlei- 
miges Sekret. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  alle  derartigen  Apparate  bei  Fi- 
schen Termiast  werden,  da  ja  hier  das  umgebende  Wasser  ihn; 
Funktion  d.  h.  die  Anfeuchtung  des  Auges  Qbemimmt 

Wie  ich  sehe,  treten  bei  Urodelen  zum  erstenmal  in  bestimiD- 
tcr  Weise  modificirte  HautdrOsen  auf,  die  in  die  Augenlider  einge- 
lagert die  ersten  Spuren  der  Meibora'schen  DrOsen  darstellen,  von 
einer  Harder'schen  Drüse  dagegen,  deren  Ausmündung  stets  an  die 
Nickhaut  gebunden  ist  (Nickhautdrüse  der  Autoren),  ist  hier  noch 
keine  Spur  zu  entdecken.  Sie  tritt  erst  bei  Anuren,  aber  hier 
gleich  sehr  mächtig  auf  und  liegt  im  vorderen  Augenwinkel  *). 

Von  den  Annren  setzt  sich  das  Oi^an,  unter  sehr  wechaduden 
Lagebeziehungen  zum  Bulbus,  der  hie  und  da  bandartig  von  ihm 
umschlungen  wird  (Anguis  fragiüs),  durch  die  ganze  Rübe  der 
Reptilien  und  Vögel  fort  bis  zu  den  Säugethieren,  ja  soll  auch  aus- 
nahmsweise noch  beim  Menschen  vorkommen. 

Man  hat  wenigstens  eine  kleine,  tranbeo- 
""  förmige,  in  die  Caruncula  lacrimalis  eingebet- 

■     .  /    tete  Drüse  so  gedeutet  (Giacomini),  es  ist 

i^-  aber  wahrscheinlicher,   dass  man   es  dabei 

mit  einem  Homologon  jenes  Drflsenpaketes  zu 
schaffen  hat,  welches  bei  der  Mehrzahl  der 
grösseren  Säugethiere  neben  der  fügratlicbeo 
Uardei-'scfaen  Drüse  im  inneren  Augenwinkel 
Fig,  »21.    HiirdBr'.che  vorhanden  ist. 
drt^fhfl'^^lTVil        Abgesehen  von  den  Cetaceen,  den  Aflen 
fr.'^iiii.    itf^Kinmufkein,  """^  ^^^  Menschen  findet  sich   «ne  acht*' 
s  Buiba>  ocnii.  '  Hardcr'sche  Drüse  bei  allen  übrigen  Säuge- 

thieren und  zwar  steht  ihr  Volumen  immer 
in  gerader  Proportion  zur  Ausdehnung  der  Nickhaut;  meistens 
übertrifit  sie  die  ThränendrOse  an  Grösse. 
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Die  Meibom'schen  Drflsen,  welche  anter  allen  Sängetbieren  nur 
den  Cetaceen  abgehen,  sind  in  ihrer  typischen  Entwickinng,  wonach 
sie,  ähnlich  den  ihnen  oft  benachbarten  T^gdrUsen,  traubenfönnige 
oder  auch  baumförmig  verästelte  Schläuche  oder  Säcke  darstellen, 
auf  die  Säugethiere  beschränkt.    Stets  liegen  sie  nur  in  einer  ein- 
zigeo  Schicht  und  zwar  häufig,   wie  z.  B.  beim  Menschen,  in  den 
Lidknorpel    eingeschlossen.     Sie  münden  aus  am  freien  Lidrand, 
welchen  sie  einölen.    Beim  Kameel 
werden  sie  durch  eine  ausseror- 
dentlich entwickelte  Talgdrüse  der 
Canincnla  lacrimslis  ersetzt.  j» 

Das  ente  Auftreten  der  nach 
acinösem  Typus  gebauten  Thra- 
nendrüse  beobachtet  man  bei  ^ 
Lacertiliem  und  Scinkeni).  Sie 
repr&aentirt  hier  noch  ein  sehr 
kleines  Organ,  das  jedoch  bei  An-  -^ 
guis  etwas  grösser  ist  als  bei 
Lacerta.  Bä  beiden  aber  li^ 
es,  ähnlich  wie  bei  Säugern,  oben 
und  hinten  g^en  den  hinteren 
(Äusseren)  Augenwinkel  hin  (Fig. 

321,  TÄ).  Chelonier  und  Crocodi-  Fig.  3«.  senkr^sht«  DurehwAuitt 
lierbesitzenebenfallseineThränen-  durch  da»  singethiemuga,  Mtbamn- 
drflse,  den  Schlangen  aber  scheint  '■»'''•  Dir«wnonB.  Op  n.  optica«,  b 
sie  zu  fehlen  oder  kommt  sie  hier  ^t^V»"^''  ""•  V".'"!,^  *^T"""im;^ 
Vielleicht  nur  m    Embryonalsta-     ,oich»  .ich  .m  fr.ieii  Lidr.nd  i«i  1 1 

dien    vor.  in  di«  CoDjnoctin  umMbllgt,    T  Tarsa* 

Bei  Vögehl,  wovon  ich  bei  Tau-       ■»>'    «iögel«g«rUr     Heibom'icbsn     Draw 

ben  nähere  Untersuchungen  dar-     **^>'  ^^^  •"'  '  ■■»""'■"^•'     "" 
über  angestellt  habe,  finde  ich  die         "'"''  "" 
Thr&nendrüse  nicht  oberhalb  des  hinteren  Augenwinkels,   sondern 
eme  ziemliche  Strecke  unterhalb  desselben  gelagert. 

Der  weite  und  lange  AusfUhrungsgang  des  auch  hier  noch 
ziemlich  unansehnlichen,  maulbeerartig  gelappten  Organs  nimmt 
seine  Richtung  nach  vorne  und  oben  und  mündet  mit  weiter,  trich- 
terartiger Oemiung  in  der  Nähe  des  hinteren  Augenwinkels  aus. 
Weniger  aoff^Iend  als  die  verschiedene  Lage  ist  die  Thatsache, 
dass  die  Thränendrüse  der  Vögel  und  Saurier,  wie  ich 
sehe,  nicht  wie  die  der  Säuger  vom  ersten,  sondern  vom 
zweiten  Trigeminus  versorgt  wird.  Die  Beobachtungen 
von  H.  Weber,  der  seine  Untersuchungen  an  Lacerta  anstellte, 
stimmen  mit  meinen  BefoDdeo  bezüglich  dieses  Punktes  vollkommen 
flberein. 

Bei  allen  Säugern  liegt  die  Thränendrüse,   and  zwar  oft  in 

I)  Ea  «reoheint  mir  im  bScbitan  Qradg  wfthncbeiDliob ,  dau  »lab  auch  achna  im 
ABphibienaaga,  das  Ja  nach  dar  Enidacknog  Born's  eioan  wohl  anigabildatan  Doctus 
■uo-lacriaalia  bedtM,   Sporsii  aiuar  TbrlaandrOM  nftcbwaUen  laMaa  wtrden. 
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mehrere  gHyssere  und  kleinere  Portionen  yertheilt,  an  d^  Ansfien- 
Seite  des  Bulbus,  hinten  und  oben  vom  äusseren  Augenwinkel.  Das 
Sekret  ergiesst  sich  in  der  Rc^el  durdi  mehrere  Oefihungen  in  doi 
Gonjunctivalsack  und  würde  sich  hier  ansammeln,  wenn  es  nicht 
durch  den  Lidschlag  in  der  Richtung  gegen  den  inneren  Augen- 
winkel fortgeschafit  würde.  Dort,  dicht  vor  der  Canmcula  lacri- 
malis, am  Rande  des  oberen  und  unteren  Augenlides,  liegen  die,  oft 
auf  kleinen  Papillen  sitzenden  Puncta  lacrimalia,  welche  hie  und 
da,  wie  z.  6.  bei  Nagern,  Sauriern  und  Vögeln  schlitzartig  gespal- 
ten sein  können.  Von  diesen  erstrecken  sich  quer  gegen  die  Nasen- 
wurzel herüber  kurze  Gange,  wdche 
in  den  sogenannten  Thrftnensack  ein- 
münden (Fig.  323). 

Von  hier  aus  gelangt  dann  die 
Thränenflüssigkeit  in  den  schon  beim 
Geruchsorgan  in  genetischer  und  ana- 
tomischer Beziehung  ausf&hrlich  ge- 
schilderten Ductus  naso  -  lacrimalis 
(Fig.  323,  D),  welcher  unter  der  Cioncha 
inferior  in  die  Nasenhöhle  mündet  M* 

* 

Fig.  S9S.  Scheiiiatisehe  Darstellong  des  Thränen- Apparates  eines  Sinipe- 
t hier 8.  TD  ThränendrCbe ,  in  mehrere  Portionen  zerfallen,  **  AnsfubruDirsgäBK* 
derselben,  ff  PuncU  lacrimalia,  TR,  TB>  Thränenrohrchen,  8  Thrfinensack,  D  Dnctft» 
naso-lacrimalis. 


GehSr- Organ. 

Unter  den  zahlreichen  Autoren ,  die  sich  um  die  Erforschung 
dieses  schwierigen  Gebietes  verdient  gemacht  haben,  ist  vor  lülen 
G.  Hasse  zu  nennen.  Er  war  es,  der  zum  eiBtenmal  in  mner 
langen  Reihe  von  ausgezeichneten  Arbeiten  die  gesammte  Morpho- 
logie des  Vertebraten- Gehör- Organs  in  zusammen&ssender  Weise 
behandelte  und  nach  sJlen  Seiten  hin  im  Sinne  der  Desoendenz- 
Theorie  kritisch  beleuchtete.  So  entstand  unter  seinen  H&nden  ein 
fundamentales  Werk,  von  dem  alle  weiteren  Arbeiten  auf  diesen 
Gebiet  auszugehen  hatten  und  das  auch  der  in  diesem  Buche  figu- 
rirenden  Darstellung  des  häutigen  Gehör -Organs  im  Wesentlichen 
zu  Grunde  li^t. 


1)  Beim  Kaninchen,  Schwein  nnd  Schaf  beginnt  die  Thriaeiileitaag  aar  aui 
einem  Thr&nenkanälchen ,  bei  den  übrigen  Sftngern,  wie  beim  Menschen,  Bit  swti 
(WaUberg). 

Beim  Elephanten,  der  nach  Blainville  eine  erbsengrosse  ThrlnendriUe  b«»itst, 
ferner  bei  Schildkröten,  Seehunden  und  den  Cetaceen  wird  der  LeitangsapparaC  gses 
▼ermisst.  In  AosnahmsfiUlen  erreicht  die  Glandula  lacrimalis  eine  gaam  «xceaMv« 
Entwicklung,  so  s.  B.  beim  Hasen,  sowie  bei  Seeschildkröten.  Bei  letataran,  wo  sis 
zuweilen  eine  ungewöhnliche,  ein  Schlauchconrolut  darstellende  Form  annimmt,  vit> 
lAsst  sie  die  eigentliche  Orbita  nnd  erstreckt  sich  bis  unter  den  Arena  Bygomatka» 
hinunter. 
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Dem  Hasse^schen  Werk  würdig  zur  Seite  steht  eine  in  jüngster 
Zeit  von  6.  Retzius  veröffentlichte,  in  grösstem  Maassstabe  an- 
gelegte und  in  mustergiltiger  Weise  ausgestattete  Arbeit  über  das 
Gehör-Organ  der  Fische  und  Amphibien.  Ich  habe  mich  bestrebt, 
auch  den  Inhalt  dieses  Prachtwerkes,  insofern  darin  Ergänzungen 
zu  Hasse's  Arbeiten  und  überhaupt  neue  Gesichtspunkte  niederge- 
legt sind,  möglichst  zu  verwerthen,  das  ungeheure  Material  in  dem 
eugen  Rahmen  eines  Lehrbuches  zu  vereinigen  und  zu  übersicht- 
licher Darstellung  zu  bringen. 

Als  einfachste  Form  des  Gehör -Organs  sämmtlicher  Wirbel- 
thiere  haben  wir  uns  eine,  an  der  Körperoberfläche  gelegene,  mo- 
dificirte  Ektodermzelle  zu  denken,  die  mit  einem  oder  mehre- 
ren cuticularen,  starren,  frei  in  das  den  Körper  umgebende  Medium 
hinausragenden  Härchen  versehen  ist  An  ihr  centrales  Ende  tritt 
ein  von  einer  Ganglienzelle  ausgehender  Nerv,  der  die  Schwingungen 
der  Endhaare  auf  das  Centralorgan  überträgt. 

In  dieser  eben  geschilderten  Form  tritt  uns  das  Gehör-Organ 
bei  gewissen  Wirbellosen  z.  B.  bei  Insektenlarven  entgegen.  Im 
Sinne  einer  fortschreitenden  Entwicklung  ist  das  Auftreten  einer 
schätzenden  Aussenhülle  zu  deuten,  welche  dadurch  zu  Stande 
kommt,  dass  sich  das  Organ  in  das  Integument  einsenkt.  Dabei 
kann  es  mit  der  Aussenwelt  mittelst  einer  kleinen  OefEhung  in  Ver- 
bindung bleiben  (Makruren)  oder  kann  es  sich  ganz  abschnüren 
(Brachyuren).  Im  letzteren  Fall  haben  wir  ein  Bläschen  vor  uns, 
das  nicht  mehr  der  ursprünglichen  einfachen  Zelle,  sondern  schon 
einer  Vielheit  von  Zellen  entspricht,  d.  h.  es  repräsentirt  schon  ein 
zusammengesetztes  Organ  und  ist  da  und  dort  in  der  Klasse 
der  Goelenteraten  als  ein  umgewandelter  und  in  ganz  bestimmter 
Weise  modificirter  Tentakel  aufzufassen  (0.  und  R.  Hertwig). 
Es  besitzt  eine  bindegewebige  Aussenhülle,  ist  von  einer  Flüssig- 
keit erfüllt  und  beherbergt  auf  seinem  Grund  die  auf  einer  Er- 
höhung (Macula  acustica)  stehenden  Neuro-Epithelien,  die  Hörzel- 
len. Im  übrigen  ist  seine  Innenwand  von  indifferenten,  wimpem- 
den  Zellen  ausgekleidet. 

Während  also  bei  der  allerprimitivsten  Form  eines  Hörorganes 
die  Hörhaare  direkt  von  einem  äusseren  Reiz  betroffen  werden 
konnten,  vermittelt  jetzt  die  im  Bläschen  enthaltene  Flüssigkeit  die 
Fortpflanzung  der  Schallwellen,  so  dass  diese  somit  erst  auf  in- 
direktem Wege  mit  den  Neuro-Epithelien  in  Gontact  kommen. 

Dabei  können  in  dem  Fluidum  neue  Elemente,  nämlich  Kalk- 
krystalle  (Otolithen)  auftreten,  die  entweder  ausschliesslich 
durch  die  Haare  der  Neuro-Epithelien  oder  durch  die  Wimpern  der 
indifferenten  Flimmerzellen  in  Suspenso  erhalten  werden  (Akale- 
phen,  Rippenquallen,  Würmer,  Mollusken,  gewisse  höhere  Krebse) '). 
(Fig,  324). 

1)  Bei  Tielen  KrebseD  werden  die  Otolithen  merkw&rdigerweise   nicht  vom  Ge- 
terorgtne   idbftt    enangt,    sondern   in  Form  von  Sandpartikeloben  von  aussen  suf- 
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FiK-  8».  OtolUh«niack  von  Gobiai  nxih  Henigo.  Die  Hlnhu  1 
KtDtEen  d«D  sicentriach  anflle^nden  Otalitben  (o),  welchar  Eber  der  Macol«  Kcaitici 
(JVa)  lehwebcnd  gahkll«!]  wird,  r  die  Norren  der  HmdU  im  optlfchen  SchrfcKhaliL 
Vig.  8!G.  Vorderer  SSrperiibachnilt  einu  II  Dh  neben  -  Em  br  jo>.  TlieilwaiM 
nach  Holdenhaner.  BO  Primitive  Biechgrabe,  A  Auge,  I-ir  eraMr  bia  vierter  Kic- 
■nanbogan,  t  Stelle  wo  ilch  der  Kiuiera  Gehörgang  in  bilden  anfliigt,  LB  LabjriMb- 
bUnchen  (PrimitlTa*  Qahflrbllschan)  durch  die  KGrperdeckeu  durchicbimBianMl. 

W&hrend  der  ao  beschaffene  Hörapparat  bei  den  niedrigen  Ty- 
pen der  Wirbellosen  keine  bestimmten  Lagebeziehungen  zu  irgead 
einer  Körpeigegend  erkennen  lässt,  dflrfen  wir  in  seiner,  von  den 
Würmern,  MolTuBkeii  und  ÄBcidien  an  auftretenden  Lagerung  an 
Kopf  einen  Fortschritt  erkennen,  der  uns  auch  bei  den  Wirbel- 
thieren  überall  entgegentritt 

Bei  Gephalopoden  begegnen  wir  zum  erstenmiü,  fthnlich  wie 
bei  niederen  Fischen,  einer  dem  Kopfknorpel  angehörigen  Knorpel- 
hülle, welche  das  hier  schon  mehr  in's  Innere  des  Kopfes  einbe- 
zogene Gehör-Organ  schützend  umgiebt 

Was  nun  das  Gehör-Organ  der  Wirbeltbiere  betrifft,  so  stfzt 
die  Entwicklung  constant  unter  jener  Form  ein,  wie  wir  sie  bei 
Wirbellosen  als  ein  anfangs  offenes,  später  aber  von  der  Oberfl&che 
sich  abschnürendes  Bläschen  kennen  gelernt  haben. 

In  sehr  früher  embryonaler  Zeit  nämlich  —  und  dies  Usst  auf 
(las  hohe  Alter  sowohl  wie  auf  die  hohe  funktionelle  Bedeutung  des 
Organs  schliessen  —  bildet  sich  zu  beiden  Seiten  des  Naeliums, 
zwischen  der  Trigeminus-  und  Vagus-Gruppe  eine  locale  Verdickung 
des  noch  einschichtigen  Ektuderms,  welche  später  gegen  die  Kopf- 
waad  resp.  das  Medullar-Rohr  einsinkt  und  sich  successiTe  voo  der 
Oberfläche  zu  einem  Bläschen   abschnürt')  (Fig.  326).    Ein  Tbeil 


genammen  und  mit  den  Endappcnten  Id  Contact  gabraobt.     Sie  mlbaaa  il—tial' 
jader  Hlntnng  emeat  werdao. 

1)  WUirend  bei  allen  VertabnUen.  iwixhen  dam  QehSrbUbeben  and  dtm  c 
Urwirbel  ein  liemlieb  bedenteoder  InteiTKll  eiitUrt,  liegen  bei  Amocaataa  i 
dicht  belatmman  (Scott). 
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der  eingestfllpten  Ektodermzellen  wird  zu  den  obgeoaimten,  borsten- 
ingendeo  Hörzellen,  während  ein  anderer  Tneil  sicli  za  Caden- 
formigoi  Isolationszellen  umbildet 

Jede  der  borstentragenden  Hörzellen  taocht  mit  ihren  Endhaa- 
no  in  einen  vacuolenartigen  Hohlraum  ein,  der  sich  an  der  ihnen 
I  mgevaDdien  Fläche  eiDcr  cuticularen  Membran  befindet,  die  als 
Membrana  tectoria  oder  als  Otolithensack-Membran  be- 
leichnet  wird.  Zu  dem  so  entstandenen ,  primitiven  Hörbl&schen 
I  wächst  der  von  der  Dorsalseite  des  Hinterhims  aussprossende  Ner- 
Tus  acQsticQS  heran,  ein  Vorgang,  auf  den  ich  schon  bei  der  BU- 
I  dangggeschichte  des  Auges  hingewiesen  habe.  Nicht  lange  bleibt 
I  das  GebSrbläschen  in  der  geschilderten ,  einfachen  Form  bestehen, 
I  {onden  schnürt  eich  zunächst  in  zwei  Theile  ab,  die  man  mit  Utri- 
cuIqs  und  Sacculus  bezeichnet.  Ersterer  liefert  dann  durch  wei- 
tere Differenzining  d.  h.  durch  langgestreckte  Faltenbildungen  oder 
Aussackungen,  die  sich  später  vom  Otriculos  abschnüren,  jene  Theile, 
die  wir  später  als  halbcirkelförmige  Canäle  oder  Bogen- 
^iDge  kennen  lernen  werden.  Der  Sacculus  wächst  später  zum 
Recessus  vestibuli  (Aquaeductus  vestibuli  s.  Ductus 
endolymphaticus)')  und  zur  Schnecke  Cochlea  aus,  die  hei 
ihrem  ersten  Auftreten  nur  eine  knopfartige  Frotuberanz  darstellt  und 
iich  ontogenetisch  und  phylogenetisch  erst  später  streckt  und  windet 

Saccdus,  Utriculus  und  Bogen- 
ginge  sind  mit  Ausnahme  der  durch 
an  Cjlinder-Epithel  characterisir- 
t»  lüphe-Stellen  stets  von  einem 
einschichtigen  polygonalena  Pflaster- 
Epithel  ausgekleidet 

Das  so  entstehende,  die  schall- 
perdpirenden  Elemente  beizende,     : 
h&ntige  Gehörorgan,  oder,  wie  man 
es  anch  bezeichnet,  das  häutige    : 
Labyrinth,   ist   also    das   Pri- 

mire,  die  eigentliche  morphologi-  „,.„.„       ■" ,     j     .   j, 

Wie  Grundlage  des  Gehör-Organs.  „,i,t.  8.n,  d»  8=hid.i.  ein«  18.7  um. 
im  Mesodeim  nimmt  am  Aufbau  imngen  sindt-Embryoi,  Dich  Ksi- 
des  primitiven  Gehör-Organs  nur  ükar.  ca  chord»  dor«ii.,  ee  m«so. 
Micundären  Antheil  und  dieser  he-    de™d.  ümhaiiang.>n.«en  d«.  htatjReD 

,  ,        I     ■     -ri.      L  j     .L    '1  6ehor-UrnD9.  Cd  diu  iwiichen  beiden 

*teht  bei   Fischen  und  theilweise    i^B^mcht    6..un,    p„ii7mph.ticon,, 

weh  noch  bei  Amphibien  im  Wesent-      r  Vestlbnlnai ,    S  Saccnlns    rotandns, 

icben  darin,  dass  sich  die  anfangs  Oo  Cochiu,  z»«  Dncim  eadoiympbau- 
bindegewebige,  später  aber  knor-  "■•  *»■  ^^  «-krechter  »nd  horiton- 
>ehge,  beziehungsweise  knöcherne 

khldelwand  als  mehr  oder  weniger  vollständige  Hüllmasse  um  alle 
rheüe  des  hantigen  Labyrinths  herumlegt  oder  —  plastischer  aus- 
ledrQckt  —  sich  am  sie  faerumgiesst    Dies  hat  zur  Folge,  dass 


448  Das  Oebör-Organ. 

man,  indem  die  harten  Aussentheile  die  häutigen  Innentheile  voll- 
kommen  repetiren,  eine  Pars  ossea  und  membranacea  des 
Labyrinthes  unterscheiden  kann  (Fig.  326).  Beide  Partes  liegen 
sich  anfangs  dicht  an,  rücken  aber  später  auseinander,  so  dass 
zwischen  ihoen  ein,  von  einer  lymphartigen  Flüssigkeit  erf&llter 
Spaltraum  (Cavum  perilymphaticum  existirt  (Fig.  337,  Cp).  Die 
Flüssigkeit  selbst,  welche  durch  allmäligen  Schwund  embryonalen 
Gallertgewebes  entsteht,  wird  als  Perilymphe,  diejenige  inner- 
halb des  häutigen  Labyrinthes  als  Endolymphe  bezeidinet  Die 
Wand  des  häutigen  Gehör-Organs  besteht  aus  dicht  aneinander  ge- 
lagerten, dünnen,  faserigen,  kernführenden  Lamellen  von  oidotbe- 
lialer  Bcschafienheit 

Je  höher  wir  nun  in  der  Wirbelthier-Reihe  emporsteigen,  einen 
desto  grösseren  Antheil  nimmt  das  Mesoderm  an  der  Bildung  des 
Gehör-Organs.  Unter  Herbeiziehung  des  Kiemenapparates,  der  äus- 
seren Haut  und  der  skeletogenen  Grundlage  des  betreffenden  Schä- 
delabschnittes kommt  es  nämlich  zur  Bildung  eines  seh  all  leiten- 
den Apparates  (Ossicula  auditiva),  eines  äusseren  und  mitt- 
leren Ohres  d.  h.  eines  Meatus  auditorius  extemus  sammt  Ohr- 
muschel, und  eines  Cavum  tympani  mit  der  in  den  Rachen  mün- 
denden Eustachischen-  oder  Ohr-Trompete'). 

■ 

Fische. 

a)  Myxinoiden. 

Entsprechend  der  niederen  Organisationsstufe  dieser  Fische 
dürfen  wir  hier  auch  eine  sehr  primitive  Stufe  des  Gehörorgans 
erwarten.  Diese  Erwartung  bestätigt  sich  nun  auch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade,  obgleich  schon  eine  Differenzirung  desselben  ein- 
getreten ist  und  wir  immerhin  die  Möglichkeit  im  Auge  behaltai 
müssen,  dass  wir  in  den  Myxinoiden  eine  in  regressiver  Metamor- 
phose begriffene  Thierform  zu  erblicken  haben. 

Das  Gehörbläschen  ist  nämlich  durchbrochen,  woraus  eine  Bing- 
form  resultirt,  an  der  man  eine  untere,  dickere  und  eine  obere, 
schlankere  Partie  unterscheiden  kann  (Fig.  327). 

Erstere  wollen  wir  mit  Vestibulum,  letztere  als  Arcus  be- 
zeichnen, ^ie  dieser  Arcus,  welcher  mit  zwei  ampullenartigen  Er- 
weiterungen aus  dem  Vestibulum  entspringt,  entstanden  und  wel- 
chem der  drei  Bogengänge  der  höheren  Vertebraten  er  deichzo* 
setzen  sei,  dies  zu  entscheiden,  ist  Aufgabe  der  Entwiddongsge- 
schichte  der  Myxinoiden,  welche  bis  jetzt  immer  noch  als  Desiderat 
zu  betrachten  ist.    Ihrer  Lage  nach  entsprechen  die  beiden  Ampol- 

1)  Derartige  ftcceMorische  Apparate  finden  sieh  andentangaweiM  andi  adwia  b<> 
gewiMen  Wirbelloaen  s.  B.  bei  Acäridiero  nnd  Locnntiden.  Entere  beaitaen  wumhn»- 
artige  Bildungen ,  die  einem  Trommelfell  entsprechen  und  letztere  sogar  Hoblriav« 
die  der  Sehall  an  dorcblanfen  hat,  ehe  er  jene  Membran  und  dnreli  diaaa  die  Kad- 
apparate  trifft  (0»car  Schmidt). 
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Fig.  327.  Gehörorgan  von  My- 
zine  glatinosa,  nach  C.  Hasse. 
V  VestibalaiD,  A.p.j  A.p.  Die  zwei 
Ampullen  desselben,  D.e.  Ductus  endo- 
lymphaticus,  m.a.  Macula  acnstica, 
C.a.,  Ca.  Cristae  acusticae. 


len  der  vorderen  und  hinteren  Ampulle 
der  höheren  Wirbelthiere,  von  einer 
dritten  Ampulle  ist  bei  Myxinoiden  keine 
Spur  nachzuweisen.  Das  Vestibulum 
entspricht  am  ehesten  dem  Sacculus. 
Der  Acusticus  tritt  an  das  Vesti- 
bulum heran  und  verzweigt  sich  erstens 
aaf  einer  auf  dessen  Grund  liegender 
Macula  acustica  und  zweitens  auf 
zwei  in  den  beiden  Ampullen  befind- 
lichen, leistenartigen  Vorsprüngen,  den 
Cristae  acusticae.  Letztere  wei- 
chen von  den  gleichnamigen  Bildungen, 
welche  sich  in  den  reichlich  vasculari- 
sirten  Ampullen  sämmtlicher  Wirbelthiere  finden,  principiell  nicht 
ab.  Stets  handelt  es  sich  um  eine  auf  dem  Boden  der  Ampulle 
liegenden  Furche  (Sulcus  transversus),  in  deren  Grund  die  Nerven- 
fasern einstrahlen.  Von  dieser  Furche  aus  springt  die  die  Neuro- 
Epithelien  tragende  Crista  in's  Lumen  der  Ampulle  vor.  Zwischen 
den  Haarzellen  liegen,  wie  wir  bereits  wissen,  sogenannte  Fa- 
denzellen d.h.  eigentliche  Epithelzellen  (Isolations-Zellen). 

Ausser  den  bereits  geschilderten  Gebilden  begegnen  wir  auch 
noch  dem,  alle  Wirbelthiere  characterisirenden  Ductus  endo- 
lymphaticus. Wir  werden  diesem  Gebilde,  dessen  hohe  morpho- 
logische und  physiologische  Bedeutung  uns  erst  durch  G.  Hasse 
erschlossen  worden  ist,  später  noch  eine  zusammenhängende,  auf 
sammtliche  Wirbelthiergruppen  sich  erstreckende  Betrachtung  zu 
widmen  haben  und  so  können  wir  vor  der  Hand  von  einer  Schilde- 
rong  dessdben  absehen. 


b)  Petromyzonten. 

Obgleich  ihrer  ganzen  Organisation  nach  höher  stehend,  als 
die  Myxinoiden,  zeigen  die  Neunaugen  im  Bau  ihres  Gehörorgans 
doch  zum  Theil  ursprünglichere  Verhidtnisse,  als  jene. 

Wir  finden  nämlich  das  Innere  des  hier  rundlich  gestalteten 
Gehörbläschens ,  abgesehen  von  den  specifischen  Sinneszellen,  wie 
bei  Wirbellosen,  von  einem,  mit  ausserordentlich  starken  Gilien  aus- 
gerOsteten  Wimperepithel  ausgekleidet  (Ecker).  Andrerseits  aber 
ist  eine  höhere  Difierenzirung  der  einzelnen  Theile  nicht  zu  ver- 
k^nen.  So  begegnen  wir  z.  B.  zwei  gut  entwickelten  Bogengängen, 
welche  mit  je  einer  Ampulle  vom  Labyrinthbläschen  entspringend, 
viel  schärfer  von  letzterem  abgesetzt  sind,  als  bei  Myxinoiden.  Die- 
selben entsprechendem  sogenannten  sagittalen  oder  vorderen, 
sowie  dem  frontalen  oder  hinteren  Bogengang  der  höheren 
Vertebraten.  Ob  gewisse  Bildungen  als  Rudimente  eines  dritten 
Bogenganges  zu  deuten  sind,  kann  bis  jetzt  nicht  mit  voller  Sicher- 
heit entschieden  werden.    Während  sich  nun  aber  die  Bogengänge 
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von  den  Selachiem  an  in  weitem  Schwung  hoch  vom  BlAschcD  ab- 
heben und  bedeutende  Krümmungen  zeigen,  finden  wir  sie  bei 
Neunaugen  kürzer,  gedrungener  und  dem  Blfischen  enge  anliegend. 
Sie  repetiren  somit  jenes  Stadium  der  Ontogenie,  wo  sie  sich  als 
wulstartige,  mit  dem  Lumen  des  Bläschens  in  weitester  Gommuni- 
cation  stehende  Falten  eben  von  ihrem  Mutterboden,  dem  primiti- 
ven Gehörbläschen  abgeschnürt  und  so  eine  gewisse  Selbständigkeit 
erreicht  haben. 

Dass  jeder  der  beiden  Bogen  mit  einer  ampullenartigen  Er- 
weiterung vom  Bläschen  entspringt,  habe  ich  oben  schon  erwähnt, 
es  bleibt  aber  nun  noch  zu  constatiren,  dass  die  beiden  andern 
Enden  derselben  sich  nicht  getrennt,  jeder  für  sich  in  das  Bläschen 
einsenken,  sondern  dass  sie  oberhalb  desselben  zusammenfliessen 
und  so  das  bilden,  was  man  als  Bogencommissur  (Sinus  supe- 
rior,  0.  Retzius)  bezeichnet.  Alle  Wirbelthiere  aufwärts  von  den 
Petromyzonten,  mit  Ausnahme  gewisser  Plagiostomen,  besitzen  diese 
Gommissur,  welche,  abgesehen  von  den  Ampullen,  die  einzige  Gom- 
munication  zwischen  den  genannten  Bogengängen  und  dem  Labj- 
rinthbläschen  darstellt. 

Letzteres  erfährt  nun  bei  den  Neunaugen  noch  folgende  wei- 
tere, zu  den  höheren  Typen  ganz  allmälig  hinführende,  höhere  Dif- 
ferenzirungen  ^ ).  Im  Bereich  der  vorderen  AmpuUe,  die  mehr  Ner- 
venfasern erhält,  als  die  hintere,  bildet  sich  eine,  mit  einer  Macula 
acustica  versehene,  durch  einen  besonderen  Nervenstrang  versorgte 
Ausstülpung,  welche  man  mit  Processus  utriculi  (Sacculas 
hemiellipticus)  bezeichnet  (Fig.  328,  Ru). 

Dazu  kommen  noch  zwei  weitere  Aussadcungen  des  früher  ein- 
fachen Gehörbläschens,  nämlich  der  Recessus  sacculi  (Sacca- 
lus  hemisphaericus)  und  der  Recessus  Cochleae.  In  alle 
drei  Aussackungen  setzt  sich  die  oben  erwähnte  Macula  acustica 
continuirlich  fort  und  heisst  dann  Macula  acustica  recessas 
utriculi,  sacculi  et  Cochleae. 

c)  Teleostier  (Sdachier  und  Ganoiden). 

Auch  hier  legen  sich  zuerst  der  sagittale  und  frontale  Bogen- 
gang an,  dazu  kommt  aber  später  noch  ein  dritter,  doi  man  als 
Horizontalen  oder  äusseren  Bogengang  bezeichnet  Diese 
Dreizahl  der  schlank  sich  erhebenden,  den  grössten  Sehwankungen 
nach  Grösse  und  Krümniung  unterliegenden,  halbcirkeUftmugen  Ca- 
näle  ist  nun  von  hier  an  typisch  für  alle  übrigen  Wirbelthiere  und 
ihre  topographischen  Beziehungen  zu  den  drei  Ebenen  des  Raomes 
bleiben  stets  dieselben  d.  h.  sie  liegen  stets  in  rechtwinklig  zu  dn* 
ander  stehenden  Ebenen. 

1)  Ich  will  jedoch  (Umit  keinen  genetischen  ZaMmmenhang  twiafckan  den  0«- 
hörorgmo  der  Nennaagen  und  demjenigen  der  höheren  Fische  postnlireii,  bekcaae  mki 
vielmehr  vollkommen  m  der  Ansicht  von  O.  Bettina,  dast  ■wiaeben  dos  Oehdr^ 
Organe  beider  eine  grosse,  nicht  leicht  aoasafBUeode  Kluft  besteht 
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Fig  3IB  Schamttiuh«  DanteUang  du  OshSrorgkus  der  Nennangaii.  ff.a. 
B««SB9  ntriGuli  St  Raee>SDi  ucculi  Be  Kecauos  Cochleae.  Die  Ampullen,  dl* 
'*"(<BC>uiKe  and  die  Commiuni  »ind  nicht  m»  BacbstubeD  veraehen,  doch  lind  sie 
«9  der  Abbildung  deutlich  erslclitlich 

Tig.  SS9.  Halbechemetieche  Darstellung  des  OsharorKans  der 
Tsitostier,  mit  Zugrundelegung  der  HssBS'schen  Abbildung  von 
Horatna  angnllla.  Ut.  Dtriculns,  St.ut.  Becesaus  otriculi,  V.«.  VerUndungsrAhre 
der  binleren  AmpnlU  iF.A,),  "  Weiter  VecbiDdongsgang  iwinhen  Pars  tapsrior  und 
iofiriar  des  aehörlabjriatbes,  S  Saccnlus,  0  Cochlea,  S.B.,  F.B.,  U.B,  SagitUler,  rrou- 
tilcr  und  horiiontaler  Bogeugeng,  Co.  Dogen  com  missur  mit  ihrem  Apei ,  8.Ä.,  H.A., 
f.A.  Ampulle  des  sagittalen,  horiiantalen  und  frontalen  Bogengangei,  D.e  Ductus  endo- 
IjDphalieiu,  welcher  an  der  Vereinigungsstelie  beider  RShren  der  Pars  nuperlor  des 
Labjrinths  einar-  and  der  GlninUndang  de*  horiioDtalen  BogengaDgai  andreTselta  bei 
K  (ntspriogt. 

Wie  der  sagittale  und  der  frontale  Bogengang,  so  entspringt 
anch  der  horizontale  mit  einer  ampullenartigen  Erweiterung  vom 
(lehftrbläschen  uod  zwar  in  der  N^e  der  Ampulle  des  sagittalen 
Bogenganges  d.h.  der  vorderen  Ampulle.  Sein  anderes  Ende 
senkt  sich  mit  trichterartiger  Verbreiterung  genau  unterhalb  der 
Bogencommissur  in  das  Lab;rinthsäckcben  ein. 

Ein  weiterer  Fortschritt  in  dem  Gehörorgan  der  Teleostief 
docainentirt  sich  darin,  dass  jene  drei  Aussackungen  des  Gehör- 
bläschens,  der  Becessus  utriculi,  sacculi  und  Cochleae  eine  grössere 
Selbständigkeit  erreichen  und  derartige  Lagebeziehungen  zu  einan- 
der eingehen,  dass  man  von  hier  an  bei  allen  Vertebraten 
Ton  einer  Pars  Buperior  and  inferior  des  häutigen  La- 
bjrinths sprechen  kann. 

Jene  besteht  aus  zwei  in  wütester  Conununication  stehenden 
Rohr»),  welche  unterhalb  der  Bc^ncommissur  oder  eigentlich  zwi- 
schen ihr  und  der  trichterartigen  Einmündung  des  horizontalen 
Bogenganges  (Fig.  329,  bei  **)  zusammenatossen  und  so  jenes  Cavum 
zu  Stande  bringen,  welches  man  speciell  mit  Vestibulum  bezeichnet 

In  die  üne  Röhre  (Fig.  329,  TJt)  mündet  die  Ampulle  des  ho- 
rizontalen und  verticalen  Bogenganges,  sowie  der  Recessus  utriculi, 
ilissen  weitere  Fortbildung  sie  eigentlich  darstellt.  Sie  heisst  des- 
wegen Utriculus  (Saccus  hemiellipticus) ,  die  andere  wollen  wir 
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mit  Hasse   Verbindungsröhre   der   hinteren   Ampulle 
nennen^). 

Die  Pars  inferior  des  häutigen  Labyrinths  besteht  aus  dem 
zum  Sacculus  und  der  Cochlea  abgeschnürten  Recessus  saccnli  und 
Cochleae.  Während  sich  nun  die  Cochlea  (Lagena)  ganz  vom  pri- 
mitiven Vestibularsack  abgeschnürt  hat  und  nur  mit  dem  Saccttlus 
in  offener  Communication  steht,  bleibt  das  Lumen  des  weit  nach 
vorne  und  hinten  auswachsenden,  äusserlich  scharf  vom  Utriculus 
abgegrenzten  Sacculus  der  Teleostier,  wenn  auch  in  der  Regel  (die 
einzige  Ausnahme  unter  den  Teleostiem  bilden  gewisse  Lophobran- 
chier)  nur  durch  eine  kleine  Oefihung  damit  in  Verbindung  (Fig.  321*, 
bei  **).  Die  Stelle  dieser  Verbindung  liegt  genau  da,  wo  die  Bogen- 
gang-Commissur,  der  Utriculus  und  die  Verbindungsröhre  der  hin- 
teren Ampulle  mit  einander  zusammenstossen  d.  h.  am  Boden  der 
Bogengang-Commissur  *). 

Jenes  Gebilde,  das  ich  als  Recessus  Cochleae  und  Cochlea  anf- 
geftihrt  habe,  ist  die  von  C.  Hasse  zuerst  bei  Fischen  nachgewie- 
sene, erste  Anlage  der  Schnecke,  eines  Gebildes,  das  hier  nur  einen 
mehr  oder  weniger  deutlich  abgesetzten,  in  Form  und  Grösse  sehr 
variablen  Appendix  des  Sacculus  repräsentirt,  das  aber,  je  höber 
wir  in  der  Thierreihe  emporsteigen,  immer  mehr  an  Umfang  und 
Bedeutung  gewinnt. 

Der  Recessus  utriculi  sowohl  als  der  Sacculus  und  die  Cochlea 
besitzen  im  Gegensatz  zu  den  Neunaugen,  wo  noch  alle  macula« 
acusticae  im  Zusammenhang  stehen,  je  eine  getrennte  Macula  acu* 


1)  Be!  den  Elasmobrancbieni  kann  man  drei  Terschiedene  Tjpeu  des  Gebörorfi» 
unterscheiden,  nftmlich  den  Typos  der  Holocephalen,  der  Haie  ud  Soeben 
Alle  drei  bilden  Seitenlinien  der  von  uns  anfgestellton  Omndform  dea  Ochdrocfnci 
und  swar  bat  aioh  da^enige  der  Rochen  am  meisten,  das  der  Holoeephalaa  am  weaif* 
sten  davon  entfernt. 

Bei  diesen  Abweichungen  spielt  die  Abtrennung  des  Becessus  utriculi  von  Vm- 
cnltts  und  der  vorderen  und  äusseren  Ampulle  und  dessen  ComraunicatioB  alt  ömi 
Sacculus  (Canalis  reoessu-saccularis)  eine  grosse  Bolle.  Bei  Rochen  stelMs  Utrireln 
und  Sacculus  nur  indirekt,  nämlich  mittelst  eines  Canalis  recessu«saoeularis  und  dei 
Ductus  utriculi  in  Verbindung.  Wahrend  Chim&ra  noch  die  gewdhnBch«  angecli«iis« 
Bogen-Commissur  besitzt,  hat  sich  dieser,  sowie  der  Utriculus  bei  Haien  und  BodMs 
offenbar  in  swei  Röhren  gespalten,  wobei  sich  der  vordere  Theil  mit  dem  vordcne 
und  äusseren  Bogengang  und  der  hintere  Theil  mit  dem  hinteren  Bogengmag  la  t««i 
von  einander  gans  getrennten  Abtheilungen  umgebildet  haben;  hierdordi  bat  d«r  hm- 
tere  Bogengang  zusammen  mit  dem  augehörigen  Theil  des  Utriculus  die  dan  Plagv>> 
stomen  eigenthfimliche  „ringförmige**  Gestalt  angenommen.  Diese  Röhre  hängt  su 
mit  dem  Sacculus  mittelst  des  sogenannten  Ductus  canalis  posterioris  awaamiwen  «t^ 
die  betreftende  Oeükiung  ist  als  das  hinterste,  abgeschnürte  Ende  des  Dneas  atricvk» 
saccttlaris  der  Chimären  und  der  übrigen  Fische  su  betrachten.  Daftr  sprichi  ^ 
Lage  der  Macula  acustica  neglecte  (G.  Retsius). 

Bei  Chimäre  ist  noch  keine  Lagena  differensirt  und  ihre  Papilla  hl&gt  noch  mh 
der  Macula  ac.  sacculi  zusammen.  Bei  Haien  und  Rochen  ist  eine  deotlicfce  Lag««* 
vorhanden  und  ihre  PapiUa  ist  bei  den  Rochen  deutlicher  von  der  MacoU  ae.  sactsli 
getrennt.  —   Ueber  den  merkwürdigen  Ductus  endoljmphatiens   wird  apltfar  berfehtot 

S)  Diese  CommunieationsÖffhung  zwischen  Utriculus  und  Sacculus  wird  voa  <■ 
Retzius  für  einen  grossen  Theil  der  Teleostier,  sowie  Ar  sämmtür he  Kaochcs- 
ganoiden  entschieden  in  Abrede  gezogen. 


Pig.  SSO.  LiDgsdarchKbniU  (inar  Ampull*  von  Ooblai,  oboa  QavUir  fBr 
di«  Fonn  dn  CrUUapitheli ,  nub  Haman.  n  Dar  Narr,  io  du  BlDdafewaba  dar 
CrUti  aiDtratand ,  a  AohanK  daa  Canila ,  b  Eintrittastelle  dar  Ampolla  la  den  AItbiu 
nniniuiu,  c  du  etwu  cyllndriiche  Epithel  in  dar  ß'alsii  Wand  der  Ampulle,  d  die 
nirchan. 

stica,  wfthreBd  in  den  Ampullen  die  uns  länget  bekannten  Criatae 
acQBticae  ihren  Sitz  haben.  Dazu  kommt  noch  die  von  G.  Retzius 
bei  den  meisten  Fischen,  aufwärts  von  den  Gyclostomen,  entdeckte, 
am  Bodeai  des  UtriculuB  dicht  neben  dem  Ductus  sacculo-utricularis 
gelegene  und  von  ihm  Macula  neglecta  genannte  Xervenaus- 
breitnng.  Sie  besteht  in  der  Regel  aus  zwei  Platten  und  lässt 
sich  auch  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  bis  zu  den  Säugern  hin- 
auf, wenn  auch  oft  nur  in  schwachen  Sparen  nachweisen.  Der 
HOmerv  der  Knochenösche  blitzt  drei  Aeste,  der  eine  geht  zu 
i-ea  Ampullen  des  sagittalen  und  horizontalen  Bogenganges  und 
rmn  Utricnlus,  der  zweite  zur  hinteren  Ampulle  und  der  dritte 
zum  Sacculus  und  der  Cochlea.  Dazu  kommt  noch  der  zur  Macula 
aeglecta  ziehende  Ramus  neglectus  (G.  Retzius),  welcher  sich  vom 
RaiDus  ampullae  posterioris  abzweigt. 

So  sehen  wir  in  dem  Gehörorgan  der  Teleostier  dasjenige  aller 
hüheren  Vertebraten  in  seinen  allgemeinen  Grundzflgen  vorgezetcb- 
net;  überall  begegnet  uns,  abgesehen  von  Grössen-  und  Form- 
schwankungen  einzelner  Theile,  wie  namentlich  der  Bogengänge 
and  des  Sacculus,  derselbe  Grundplan,  derselbe  Zerfall  in  eine  Pars 
snperior  und  inferior  etc.  Was  Neues  hinzutritt,  sind  etnestheils 
nur  Modificationen  beziehungsweise  weitere  Fortbildungen  der  uns 
EchoD  bekannten  Verhältnisse,  asdemtheils  accessoriscbe  Gebilde, 
wie  der  schaJlleitende  Apparat,  das  Auftreten  eines  Cavum  tjm- 
puii  etc. 

Ans  diesem  Grunde  kann  ich  mich  fernerhin  kOizer  fassen,  in- 
dem ich  nur  die  Abweichungen  von  dem  uns  jetzt  schon  bekannten 
Gnudtypos  hervorzuheben  haba 
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Eigentlich  wäre  hier  der  Platz,  um  die  bei  manchen  Tdeostiern 
vorkommenden,  höchst  merkwürdigen  Beziehungen  zwischen  der 
Schwimmblase  und  dem  Gehörorgan  zu  besprechen.  Um  aber  das 
vom  Gehörorgan  zu  entwerfende  Bild  in  seinem  einheitlichen  Cha- 
rakter nicht  zu  beeinträchtigen,  ziehe  ich  vor,  jene  Schilderung  erst 
in  einem  späteren  Capitel  folgen  zu  lassen'). 

AmphiUen« 

Wenn  sich  die  Amphibien  auch  im  Bau  ihres  Gehörorgans 
aufs  Englte  an  die  Dipnoör  und  Fische  (Ganoiden  und  Teleostieri 
auschliessen ,  so  existiren  doch  gewisse  unterscheidende  Merkmale, 
die  ich  kurz  besprechen  will.  In  erster  Linie  interessirt  uns  die 
Schnecke,  welche  einen  bedeutenden  Fortschritt  in  ihrer  Entwick- 
lung erkennen  lässt,  und  dies  gilt  vor  Allem  fOr  die  Anuren. 

Abgesehen  von  den  niedersten  Urodelen  (Perennibranchiateo 
und  einem  Theil  der  Derotremen),  welche  ausser  der  ib  der  Lageua 
vorhandenen  Papilla  acustica  keine  weitere  Nervenendstelle  erken- 
nen lassen  und  sich  hierin  also  vollkommen  den  Fischen  anschhes- 
sen,  tritt  eine  solche  von  Menopoma  und  Siredon  pisciformis  au 
bei  allen  höheren  Urodelen  auf.  Sie  repräsentirt  die  erste  Anla^ze 
einer  Papilla  acustica  basilaris  Cochleae,  welche  jedficb 
noch  nicht  eine  wirkliche  Pars  basilaris  mit  Knorpelrahmen,  sod* 
dem  nur  eine  in  der  Nähe  des  Canalis  utriculo-saocularis,  also  noch 
innerhalb  der  Lagena  liegende  Nervenstelle  darstellt ,  die  von  einem 
Seitenzweig  (Ramulus  basilaris)  des  Ramus  lagenae  versorgt  wird. 
Ausserdem  aber  existirt  noch  bei  sämmtlichen  Urodelen  an  der  me- 
dianwärts  ausgebauchten  Wand  des  Canalis  utriculo-saccularis,  oder 
auch  unterhalb  desselben  (Triton),  also  in  einer  Seitenbucht  des 
Sacculus  eine  zweite  Nervenstelle,  welche  der  Macula  acustica 
neglecta  d^  Fische  entspricht.  Sie  darf  nicht  mit  einer  Pai> 
initialis  der  Schnecke  verwechselt  werden,  denn  eine  solche  fehlt 
sämmtlichen  Amphibien  nicht  minder  als  allen  Reptilien  (6.  Retziu>  t. 
Die  Lagena  emancipirt  sich  bei  Urodelen  immer  mehr  von  dem 
Lumen  des  Sacculus,  mit  welchem  sie  nur  noch  mittelst  einer  kka* 
nen  Oefhung  (Vorläufer  dte  Canalis  reuniens  der  höheren  YeHe- 
braten)  in  Communication  steht. 

Bei  Anuren  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fortschritt  den  Vn*- 
delen  gegenüber  dadurch  angebahnt,  dass  es  zur  Herausbildan^ 
einer  eigentlichen  Pars  basilaris  Cochleae  kommt  Sie  bildet 
eine  kleine,  eigenthümliche  Ausbuchtung  der  hier  sehr  verdickten 
Wand  der  Cochlea.    An  ihrer  vorderen  inneren  Wand  befindet  sict 


1)  Was  das  Gehörorgan  der  Dipnoer  betrifll,    so   ist   es  im  AUgMoauwa  M<k 
dem  Fischtypus  gebaut  und  zwar  seigt  es  durch  den  Abschluss  des  grossca  Becr««'i* 
utriculi  vom  Utriculns    und    der  Ampulle  des  sagittalen   und  horisontalea  Boferirir. 
sowie  dnrch  deasen  Verbindang  mit  dem  Sacculus  die  nüchste  VerwandtacbaA  mät  4<«* 
der  Selachier  und  besonders  der  Chimären  (Q.  Betiius). 
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eine  nmdliche  Partie,  welche  sich  wie  ein  Loch  ausnimmt,  welche 
aber  von  einer  sehr  dünnen  Membrao  Terschlossen  wird.  Diese 
wird  von  einer  Art  KnorpelrahmeD  umgeben  und  ist  als  Membrana 
basilaris  im  Sinne  der  höheren  Wirbelthiere  aufzufassen;  sie  tritt 
uns  also  bei  ungeschwAnzten  Amphibien  zum  erstenmal  entgegen. 

Somit  können  wir  im  h&utigen  Gehörorgan  der  höheren  Am- 
phibien folgende  Nervenendstellen  unterscheiden:  In  der  Pars  su- 
perior:  die  Macula  acustica  recessus  utriculi,  die  drei  Cristae  der 
AmpoUen;  in  der  Pars  inferior:  die  Macula  acustica  aacculi,  die 
Macula  ac.  neglecta,  Papilla  ac.  lagenae  Cochleae  und  die  Papilla 
ac  basilaris  Cochleae. 

Ueber  den  schallleitenden  Apparat  sowie  über  die  Paukenhöhle 
and  die  Eustachische  Röhre  der  Anuren  werde  ich  später  zu  be- 
richten haben. 

W&hrend  bei  Urodelen,  wie  namentlich  bei  Perennibran- 
chiaten  (Proteus,  Menobranchus)  und  Derotremen,  die 
Bogeng&Dge  niedergedrückt  und  ihre  Krümmungen  sehr  flach  er- 
scheinen, erbeben  sie  sich  viel  mehr  bei  Anuren.  Die  Bogengang- 
Commissnr  ist  bei  allen  Amphibien  sehr  kurz  und  gedrungen ;  der 
Sacculns  dagegen  erreicht  bei  Urodelen  eine  im  Verhältniss  zur 
Pars  superior  des  Labyrinths  so  bedeutende  Grössenentwicklung 
und  Rundung,  wie  dies  bei  Fischen  nirgends  der  Fall  ist;  ich  muss 
übrigens  bemerken,  dass  derselbe  bei  Anuren  zu  Gunsten  der  Coch- 
learausbuchtung  eine  bedeutende  Reduction  erfährt 

Das  membranöse  Gehörorgan  von  Siphonops  annulatus 
ist  sehr  eigenthümlich  und  unterscheidet  sich  von  dentjenigen  alier 
übrigen  Amphibien  durch  seinen  rudimentären  Character.  Dennoch 
lassen  sich  auch  hier  alle  wesentlichen  Abtheüungen  der  Pars  su- 
perior und  inferior  constatiren,  was  aber  höchst  auffallend  ist:  es 
findet  sich  nirgends,  weder  am  Sacculus  noch  an  der 
Lagena,  noch  im  Recessus  utriculi  und  in  den  Ampul- 
len irgend  eine  Spur  von  wirklichen  Nervenendstel- 
le d.  Vom  \ervus  acusticus  selbst  ist  möglicherweise  eine  rudi- 
mentäre Anlage  vorhanden  (G.  Betzius). 

Somit  sind  den  Gymnophionen  —  denn  dass  sich  die  übrigen 
Vertreter  dieser  Ordnung  ebenso  verhalten  wie  Siphonops,  kann 

Fig.     S3I.       HRntigei     QghBrorgin 

BirbU  Salta  TDD  Innen  itesehen.     Mich 

C     Hk*i*.      üt    UlHcalna,    RtMt.    R«- 

ftHBs  ntiicali,    7.B.  VerbindiiiigarSlirc 

dn  hiDtcran  Ampalla  [F.A.),     B3.  Sa-  SA. 

puiw.      f^.    Frontiler,    B.B.     Hori-  "■ 

unlalar  Bofiengang,    8A.  Ampallc  dei         ß^ui. 

u)ritUl«B  BoKaagkiigeK,  Co  BogaDKung. 

CimiBissDT,     D^    Dncttii    «ndolympha- 

tim.  8  MicbU  ■ciutiea  saccull.  pi  Ifa- 

roli  icnftiea  D«gIecU,  fb  PipllU  >ca- 

•tifa    b«*ilaris    coehleaa,     lag    Lsgana 

mil  dar  Papilla  ac.  lagaoa«,  N  Nlr*. 
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kaum  zweifelhaft  sein  —  alle  Gehörsempfindungen  abzusprechen  und 
ihr  Gehör-Apparat  ist  gerade  so  wie  das  Auge  in  regressiver  Meta- 
morphose begriffen. 


ReptUlen. 

Auch  hier  beziehen  sich  die  wichtigsten  Veränderungen  auf 
die  Schnecke,  welche  von  den  Ophidiem  bis  zu  den  Crocodiliern 
immer  mehr  auswächst  und  eine  dem  Sacculus  g^enüber  immer 
grössere  Selbständigkeit  erreicht. 

Die  uns  von  den  Amphibien  her  bekannten  Cochlearausstül- 
pungen  sind  zu  einem  gemeinsamen,  mit  dem  Sacculus  communici- 
renden  Hohlraum  zusammengeflossen  und  indem  dieser  an  der  hin- 
teren Sackwand  weit  nach  abwärts  ragt,  erscheint  er  von  der  Pars 
superior  des  Labyrinths  viel  weiter  abgerückt,  als  bei  Amphibien. 

Mit  einer  immer  mehr  hervortretenden  Selbständigkeit  der  aus 
der  Sackaussenwand  gebildeten,  über  die  Schnecke  sich  fortsetzen- 
den Membrana  Reissneri  kommt  es  natürlich  auch  zu  einer  immer 
grösseren  Selbständigkeit  des  Schneckenlumens  und  dieses  können 
wir  hier  zum  erstenmal  mit  dem  den  Säugethieren  entlehnten  Na- 
men einer  Scala  media  s.  cochlearis  bezeichnen.  Ich  werde 
darauf  später,  anlässlich  der  Schildenmg  des  knöchernen  Labyrin- 
thes der  Säugethiere  noch  einmal  zurückkommen. 

Die  Schnecke,  welche  schon  bei  Ophidiem,  Lacertiliem  und 
Cheloniem  anfängt,  eine  leichte  Krümmung  (lagena)  zu  zeigen, 
läfist  bei  Crocodiliern  diese  Krümmung  aufs  Deutlichste  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  erkennen  und  zugleich  erleidet  sie  eine  Spiral- 
drehung (Halbspirde). 


Fig.  332. 
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F\^.  832.  H&utiges  Gehörorgan  von  Lacerta,  Fig.  333  dasselbe  Tum  Cro- 
codil.  Beide  von  aussen  gesehen.  Nach  C.  Hasse.  8  Saccnlos.  «(  Utricol»«. 
Be.vi  Recessns  utricoli,  VR  Verbindangsröhre  der  hinteren  Ampulle,  SB^  FB^  Uh 
Sagittaler,  Frontaler,  Horizontaler  Bogengang,  8Ä,  FA^  HA  Ampulle  des  aa|.itta]ca. 
frontalen  und  horizontalen  Bogenganges,  Co  Commissur  der  rerticalen  Bogeagiaft. 
ph  Pars  basilaris  Cochleae,  pi  Macula  acustica  neglecta,  lag  Lagena,  N  Nerr. 
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Die  bei  Amphibien  zwischen  den  verschieclenen  Schneckenab- 
schoitten  and  dem  Sacculus  bestehende,  immerhin  noch  ziemlich 
ansehnliche  CommunicationsöSiiimg  erleidet  bei  den  Reptilien  eine 
immer  grössere  Beschränkung,  bis  endlich  bei  den  höchstorganisir- 
ten  Reptilien,  bei  Crocodiliem,  Sacculus  und  Cochlea  (Scala  media) 
Dur  noch  durch  eine  enge,  vom  unteren,  hinteren  Theil  des  Saccu- 
lus  ausgehende  und  zur  Reissner'scben  Membran  sich  erstreckende 
Röhre  (Ganaiis  reuniens)  in  Verbindmig  stehen.  In  gleicher  Weise 
verhalt  es  sich  von  hier  an  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  bis 
zum  Menschen  hinauf. 

Eine  ähnliche  Reduction  erfährt  bei  allen  Reptilien  und,  wie 
ich  gleich  hinzusetzen  kann,  bei  allen  Vögeln,  die  Spalte  zwischen 
Pars  superior  und  inferior  des  häutigen  Labyrinthes. 

Die  CommunicatioQ  zwischen  beiden  ist  nämlich  auf  eine  baar- 
feme  Oeffnung  reducirt,  so  dass  die  Trennung  fast  eine  totale  ist 

Während  die  Bogengänge  bei  Opbidiem  und  Crocodiliem  flach 
und  niedergedrückt  erscheinen,  krümmen  sie  sich  bei  Scinken  und 
Lacertiliem,  am  meisten  aber  bei  Cheloniem  stärker  empor.  Zu- 
gleich wächst  der  Sacculus  bei  Lacertiliem  und  Scinken  zu  einer, 
nach  oben  sich  ausdehnenden,  fast  monströs  zu  nennenden  Blase 
aus,  ein  Verhalten,  das  uns  nirgends  mehr  in  ähnlicher  Weise  be- 
gegnet (Fig.  332). 

rugei. 

Ihr  Gehöroi^an  schliesst  sich  unmittelbar  an  dasjenige  der 
Crucodilier  an  und  das  gilt  vor  Allem  für  die  sehr  selbständig  ge- 
wordene Schnecke,  welche  übrigens  bei  den  Natatores  eine  etwas 
geringere  Krümmung  erkennen  lässt,  als  bei  den  übrigen  Vögeln. 
In  histologischer  Beziehung  zeigt  die  Vogelschnecke  noch  einen  sehr 
einfachen  Bau,  insofern  ihr  der  Membrana  basilaris  aufliegendes 
Epithel  von  denjenigen  einer  Macula  oder  Crista  acustica  principiell 
nicht  abweicht  Anstatt  der  Otolithen  besitzt  sie  aber  eine  cuticu- 
lare  Abscbeidung,  die  uns  bei  den  Säugethieren  unter  dem  Namen  der 
Membrana  Corti  wieder  begegnen  wird. 

Die  Ampullen  der  Vögel  erscheinen  sehr 
nahe  zusanmengedrängt  und  die  Bogen  dem 
tntsprechend  stark  emporgekrUmmt ,  was 
Damentlich  für  den  sagittalen  Bogengang 
'Fig.  334)  seine  Geltung  hat.  Dieser  besitzt 
bei  einer  SfÖrmigen  Krümmung  eine  ausser- 
ordentliche Länge.  Die  Bogengang-Commis-  s 
sur  ist  kurz  und  schlank.                                 r. 

fiK  au.    HinliKia  Gehör<Org>D  dar  Tftnbfl,  *■ 

»rh  C  Haima.  SSttaln»,  ph  Pnrs  buiUrii,  mr  Hem- 
'tiu  BaiiiiMri,  fofLagana,  SB.FB,aB8tgitM»t;Fioa- 
i»l-T-  und  HoriiOnUler  noKengtng,  SA,  FA,  HA  Am- 
pclli  dea  lagitbüen ,    rrontaian  und  horiiontaleD  Bogen- 
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Wichtiger  aber  oIb  alle  diese  DifferenKen  sind  diejenigeii,  «eiche 
wir  in  den  topographischeD  Beziehungen  der  Pars  superior  nnd  in- 
ferior zu  einander  beobachten.  Konnten  wir  nämlich  bis  jetzt  eioe 
einfache  UebereiDanderlagenmg  derselben  constatiren,  so  lie^  bei 
Vögeln  die  Pars  superior  nach  oben,  hinten  und  aussen  am  Schidel, 
die  Pars  inferior  dagegen  und  speciell  die  Schnecke  nach  unlen. 
vorne  und  einwärts  —  eine  Lagerang,  welche  bei  Säugern  und 
beim  Menschen  als  typisch  gilt. 

Der  Sacculus  der  Vögel  ist  so  ausserordentlich  reducirt,  wie 
bei  keiner  andern  Thiergruppe. 


Singer. 

Hier  erßlhrt  die  Schnecke  ihre  höchste  Entwicklung,  indem  sie 
zu  einem  langen  Rohr  auswächst,  das  beim  Menschen  in  2Vii  ^^ 
Säugethieren  aber  von  1'/,  (Cetaceen)  bis  zu  5  Spiraltouren  ulf- 
gewickelt ist  (Fig.  335).    Der  Nervus  acusticus  bildet  die  Axe  der 
Spirale.   An  dem  h&utigen  Schneckeo- 
rohr  unterscheidet  man  auch  hier  eine, 
die  Macula  acustica  (Corti'sches  Organi 
j^      tragende  Pars  resp.  Membrana  bui- 
laris  sowie  eine  Reissner'sche  Membnn. 
j  welche  beide  den  Schneckenwindun^n 

2  folgend,  nach  oben  in  die  Lagena  c^er 

-Kl       den  Kuppelblindsack  flbergeben. 

Eine    genauere    Schilderung   der 

^         Schnecke  wird  jedoch  erst  möglidb  sein. 

'  }       nachdem  wir  uns  zuvor  einra  Einblick 

^        in  das  kniicheme  Labyrinth  verschift 

haben  werden. 

Die  bei  Vögeln  schon  auf  ein  haar- 
feines Loch  reducirte  CommnnicationE- 
öShung  zwischen  Pars  superior  ond  in- 
ferior des  häutigen  Labyrinthes  ist  bei 
Säugern  vollends  ganz  verachwondeB. 
so  dass  also  beide  Theile  vollkonunei] 
von  einander  abgeschnflrt  sind.  Da- 
noch  aber  stehen  dieselben,  wenn  toch 
nur  indirect,  in  Communication,  näm- 
lich durch  den  an  seiner  Einpflanzung»- 
stetle  in  das  häutige  Labyrinth  in  nra 
Aeste  gespaltenen  Ductus  endolym- 
Der  eine  Ast  senkt  sich  nftmlich  in 
den  Utriculus  ein ,  der  andere  in  den  Sacculus,  ein  Verbalten,  das 
uns  später  noch  einmal  beschäftigen  wird. 

Die  Bogengänge  und  die  Ampullen  liegen  bei  den  Säugern  md 
dem  Menschen  niäit  mehr  so  zusammengedrängt  wie  bei  dm  Yr>- 
geln,  sondern  weiter  auseinander  und  sind  mehr  in  die  Breite  enl- 


Flg.  SS5.  HtatigBi  Qeljür- 
ort-itn  Tom  Rind,  nach  C.  Hasse. 
S  äaccnliis,  Re.vt  Rccusas  utricDÜ, 
VS  Vorbof:.blindsftfk  der  Schnacke, 
CV  CanKlIa  reanieni.  pt  Pars  bkai- 
Isrii,  lag  Lagaoa,  8B,  l'B.  HB  8a- 
gittaler-,  FronUlcr- ,  llorlionUler 
Bog« »gl »K.  EA,  FA,  HA  die  la-di». 
*en  BogcDgingen  gehfirigcD  Aupal- 
Icii,  Co  Boganging- Coiamissur,  N 
Nerv. 

phaticus  (Flg.  337,  bei  2). 
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wickelt,  wie  bei  Reptilien,  besitzen  aber  viel  schönere  kreisförmige 
Biegungen  als  letztere  (Fig.  335).  Die  Gommissur  der  vertikalen 
Bogengänge  ist  lang  und  schlank  und  der  Sacculus  steht  bezüglich 
seiner  Grössen^twicklung  in  der  Mitte  zwischen  demjenigen  der 
Vögel  einer-  und  dem  der  Amphibien  und  Reptilien  andrerseits. 

Bei  der  vorangegangenen  und  jetzt  zu  Ende  geführten  Betrach- 
tung des  häutigen  Gehör -Organs  sämmtlicher  Hauptgruppen  der 
Wirbelthiere  habe  ich  gewisse  Adnexa  desselben,  um  den  gleich- 
massigen  Fluss  der  Darstellung  nicht  zu  stören,  nur  vorübergehend 
erwähnt  und  will  jetzt  ihre  genauere  Schilderung  nachträglich  fol- 
gen lassen. 

Otolithen. 

Wie  früher  schon  erwähnt,  finden  sich  in  dem  häutigen  Gehör- 
Organ  sämmtlicher  Wirbelthiere  und  auch  in  dem  Gehör-Organ  zahl- 
reicher Wirbelioser  Concretionen  von  vorwiegend  kohlensaurem  Kalk, 
die  man  Otolithen  oder  Gehörsteinchen  nennt.  Neben  die- 
sen anorganischen  Bestandtheilen,  welche  etwa  74,5— 77,5®/ o  ihrer 
ganzen  Masse  betragen  (Hensen),  enthalten  sie  noch  eine  organi- 
sche, schleimartige  Masse,  welche  die  oft  staubartig  feinen  Elemente 
(Otokonie)  sehr  locker  zusammenhält. 

In  Gestalt  und  Grösse  bei  verschiedenen  Thiergruppen  die  man- 
nigfachsten Variationen  zeigend,  ohne  dass  man  irgend  einen  plau- 
siblen Grund  dafür  anzuführen  wüsste,  stellen  die  Hörsteinchen  bei 
Reptilien  und  Säugern  meist  kleine  prismatische,  an  beiden  Enden 
zugespitzte  Krystalle  dar,  bei  Amphibien  dagegen  sind  sie  grösser. 

Selachier  besitzen  die  mannigfaltigsten  Otolithenformen ;  bald 
sind  sie  citronenförmig,  bald  stellen  sie  Kalkdrusen  und  zusammen- 
geballte, maulbeerartige  Klumpen  oder  auch  viereckige,  übereinander 
geschichtete  Plättchen  dar  etc.  etc.  Die  grössten  und  zugleich  die 
massivsten,  zuweilen  porcellanartigen  Otolithen  finden  sich  bei  Te- 
leostiem. 

Während  wir  ihnen  bei  Myxinoiden  sowohl  auf  der  Macula 
als  auf  den  Cristae  acusticae  der  Ampullen  begegnen,  fehlen 
sie  an  letztgenanntem  Punkt  allen  andern  Wirbelthieren,  persistiren 
aber  an  der  Macula  recessus  utriculi,  sacculi  und  Cochleae.  Bei 
Säageni  werden  sie  in  der  Schnecke  vermisst  ^ ).  Während  sie  bei 
Teleostiem  eine  zusammenhängende  Kalkmasse  darstellen,  sind  sie 
bei  Plagiostomen  gruppenweise  angeordnet.  Da  wo  Otolithenmassen 
Torkomtnen,  füllen  sie  —  und  dies  gilt  namentlich  für  den  Saccu- 
1ns  —  den  betreflenden  Hohlraum  nahezu  aus,  so  dass  nur  wenig 
Platz  für  die  Endolymphe  übrig  bleibt. 

1 )  Aasser  den  genannten  Punkten  enthXIt  «ach  noch  der  Ductus,  besiehungsweise 
4er  Sacens  endolympliAtleas  (entweder  nur  in  embryonaler  Zeit  oder  das  ganse  Leben 
Uodiircb)  flchdne  weiwe  KalkkrystaUe. 
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Sämmtliche  Otolithen  der  Wirbellosen  wie  der  Wirbdthiere 
werden,  wie  ich  dies  in  der  Einleitung  schon  erwähnt  habe,  durch 
die  Härchen  der  Neuro-Epithelien,  welche  eine  verschiedene  liüige 
besitzen  und  so  wahrscheinlich  abgestimmte  Organe  repräseDtiren 
(Hensen),  in  der  Endolymphe  in  suspenso  erhalten  und  man  kann 
eine  Gruppe  der  ruhendea  und  der  durch  Cilien  bew^ten  Otolithen 
unterscheiden  (Hensen).  Letztere  finden  sich  bei  zahlreichen  Wirbel- 
losen, unter  den  Wirbelthieren  aber  nur  bei  Fischen  (Gyclo- 
stomen). 

Während  sich  die  grösseren  Otholithen  drehen  und  hin  und 
her  schwanken,  zeigen  die  mikroskopisch  kleinen  Krystall-EIemoite 
eine  lebhafte  Molecularbewegung,  so  z.  B.  bei  Ascalaboten. 

lieber  die  Bedeutung  der  Gehörsteinchen  ist  man  noch  gänzlich 
im  Unklaren  und  was  ihre  Entstehung  betrifft,  so  weiss  man  nur,  dass 
sie  sich  in  den,  den  betreffenden  Binnenraum  auskleidenden  Epithel- 
zellen entwickeln,  frei  werden  und  in's  Innere  desselben  gelangen. 

Ductus  endo-  und  perilymphaticus. 
(Aquaeductus  yestibuli  et  Cochleae). 

Wir  haben  unter  den  verschiedenen  Gebilden,  welche  sich  als 
schlauchartige  Ausstülpungen  aus  dem  primitiven  Gehörbläschen  der 
Wirbelthiere  differenziren,  auch  eines  unter  dem  Namen  des  Ductus 
endolymphaticus  (Hasse)  s.  Aquaeductus  vestibuli  kennen 
gelernt.  Wir  begegnen  demselben  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  von 
den  Cyclostomen  an  als  einer  auf  der  medialen  (dem  Cavum  cranii  zu- 
gekehrten) Wand  des  Sacculus  entspringenden,  mit  dem  Sack-Lumen 
communicirenden  Röhre.  Diese  steigt  an  der  medialen  Wand  der 
Gehörkapsel  mehr  oder  weniger  weit  empor,  perforirt  dieselbe  gegen 
das  Cavum  cranii  zu  und  senkt  sich  in  die  Dura  mater  ein,  um 
hier  mit  blasenförmiger  Auftreibung  (Saccus  endolymphaticus,  Hasse) 
blind  geschlossen  zu  endigen. 

In  dieser  Form  begegnen  wir  dem  in  Frage  stehenden  Gebilde 
bei  weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Wirbelthiere,  bei  Dianeben 
aber  zeigt  es  höchst  interessante  Modificationen,  die,  schon  bei  den 
Fischen  beginnend,  bei  Ascalaboten  ihre  höchste  Entfaltung  erfahren. 
So  kommt  der  endolymphatische  Gang  bei  Selachiern  nicht  in 
die  Schädelhöhle  zu  liegen,  sondern  erstreckt  sich  durch  die  Schi- 
deldecken  hindurch  in  eine  unter  der  äusseren  Haut  des  Kopfes  ge* 
legene,  vom  übrigen  Gang  winkelig  abgeknickte  und  unter  der  Herr- 
schaft eines  kleinen  Muskels  stehende,  sackartige  Erweiterung,  wei* 
che  jederseits  frei  an  der  Schädeloberfläche  ausmflndet  Die  Oeff* 
nungen  beider  Seiten  liegen  nahe  bei  einander  und  können  schon 
mit  blossem  Auge  wahrgenommen  werden.  So  besteht  also  bei  Se- 
lachiern ein  Apparat,  der  das  Innere  des  häutigen  Gehör -Organs 
mit  dem  umgebenden  Medium  d.  h.  dem  Meerwasser  in  otSeae  Ver- 
bindung setzt.  Im  Innern  des  Ductus  endolymphaticus  finden  sich 
Krystalle. 
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Bei  Beptilien,  so  z.  B.  bei  Coluber  natrix,  stellt  der  Saccus 
endolymphaticus  ein  kleines  Bläschen  dar,  welches  in  embryonaJer 
Zeit  von  Otholithenbrei,  später  aber  von  einer  wass6rklaren  Flüssig- 
keit erftült  ist.  Dasselbe  liegt,  an  das  der  andern  Seite  dicht  an- 
stossend  und  blind  geschlossen,  unter  der  Parieto*K)Ccipitalnaht,  über- 
zogen  von  der  an  dieser  Stelle  verdickten  Dura  des  Schädeldaches. 

Einer  weiteren  Fortbildung  dieses  Verhaltens  begegnen  wir  bei 
Eidechsen,  indem  sich  hier  der  Saccus  endolymphaticus  so  tief  in 
die  Schädelknochen  einsenkt,  dass  dieselben  bei  Embryonen  höcker- 
artig vorgewölbt  werden.  Daran  schliessen  sich  nun  dicAscalabo- 
ten  (Geckotiden),  wo  sich  die  Ausbreitung  des  endolymphatischen 
Canalsystems  nicht  auf  den  Schädel  beschränkt,  sondern  wo  sich 
das  folgende  complicirte  Verhalten  erkennen  lässt.  Der  Ductus  endo- 
lymphaticus jeder  Seite  dringt,  nachdem  er  unterhalb  der  Scheitel- 
beine zu  einem,  zwischen  Dura  und  Knochen  gelegenen,  wurstförmi- 
gen  Blindsack  angeschwollen  ist,  zwischen  dem  Scheitelbein  und 
der  knöchernen  Gehörkapsel  jeder  Seite  heraus  in  die  Nackengegend 
und  erzeugt  hier  einen  vielfach  sich  schlängelnden,  zarten  Canal 
(Fig.  336,  De).  Dieser  erweitert  sich  schliesslich  zu  einem,  im  Ver- 
haltniss  zur  Körpergrösse  des  Thieres  geradezu  monströs  zu  nen- 
nenden, reich  vascularisirten  Sack,  welcher  in  einen  subcutanen,  von 
Fett  und  Lymphe  erfüllten  Hohlraum  eingebettet  ist  und  vielfache, 
Damentlich  bei  jungen  Thieren  reich  verzweigte,  lappige  Ausstül- 
pungen zeigt  (Eig.  336,  8e).  Während  sich  letztere  tief  zwischen 
die  Interstitien  der  in  der  Nackengegend  befindlichen  Muskeln  ein- 
bohren, erstreckt  sich  der  Saccus  endolymphaticus  am  Rumpfe  so 
weit  naich  hinten,  dass  er  21^ 
bis  in's  Niveau  des  Schul- 
tergürtels zu  liegen  kommt     r      .  ^^n^^ ijült"  "Ji^ 

( Wiedersheim).  Dabei  grei-  X  l    \^^^^T^^^^^\ 

fen  die  Säcke  beider  Sei-         /  /A     >dBP^j^^^».  ®  jXN 
tenventralwärtssotiefam  \   ^F^^  j^cl^i^  _^ 

Halse  hinab,  dass  sie  in  ^^Iff^iai^^t^^'^^^^^^^^^^^^''^ 

der  Kehlgegend  beinahe  — '  *         + 

zosammenstossen.Eineje-  Fig.  aae.    Kopf  von  Phyiiodaetyins 

Der  blindsackartigen  Aus-       europaeu»  von  der  Seite  mit  dem  Duetas  (De) 

Stülnniiffra  welche  länirer  "°**  ®**'^'"  endolymphaticus  (Ä),  t  der  in  die  Tiefe 
BlUpUDgen,  Weicne  langer       ^.^.j^    einbohrende,    cum   Dache   des    Pharynx    ge- 

anSgeZOgen  erscheint,  als       Ungende  Canal,  km  Kaamuslceln,  O  Orbita. 

die  übrigen,  wühlt  sich  bis 

an  die  ventrale  Circumferenz  der  A^^irbelsäule  hinab,  und  gelangt 
sogar  bis  zur  Schleimhaut  des  Pharynx,  um  dorsalwärts  davon 
blind  zu  endigen. 

Die  bis  jetzt  gegebene  Darstellung  bezieht  sich  auf  Phyllo- 
dactylus  europaeus.  Beim  gewöhnlichen  Gecko  (Platydactylus 
maaritanicus)  erstrecken  sich  die  beiden  endolymphatischen  Säcke, 
welche  hier  in  der  Hinterhauptsgegend  von  beiden  Seiten  conflui- 
ren,  nicht  nur  in  die  Nackengegend,  sowie  zur  Pharyngeal-  und 
Mundsehldnüiaut,  sondern  ziehen  jeiierseits  intracranieU  an  der 
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medialen  Wand  der  Gehörkapsel,  zwischen  Knochen  und  Dura  mater 
nach  vorne,  bohren  sich  zwischen  die  Musculi  pterygoidei  ein  ood 
gelangen  fingerartig  gelappt  in  die  Orbita.  Ein  Lappen  umgreift 
den  Bulbus  von  unten  und  innen  nach  oben  und  aussen,  während 
ein  anderer  canalartiger  Fortsatz  abwärts  zum  Boden  der  Augen- 
höhle läuft,  allwo  er  die  Schleimhaut  des  Mundhöhlendaches  berührt 
(Wiedersheim). 

Dieses  ganze  labyrinthisch  verzweigte  Canalsystem  ist  stets  e^ 
füllt  von  einem  milch  weissen ,  zähen  Otolithenbrei ,  dessen  mikros- 
kopisch feine  Krystallsäulchen  in  der  Grösse  ungemein  variiren  uni 
wie  oben  schon  erWähnt,  eine  lebhafte  Molecularbewegung  erkenoen 
lassen.  Eine  Verbindung  desselben  mit  dem  epicerebralen  Ranm 
ist  nirgends  nachzuweisen. 

Viel  einfacher  sind  die  Modificationen,  die  der  Ductus  endo- 
lymphaticus bei  gewissen  Teleostiem  und  bei  Amphibien  erleidet 
So  kommt  bei  Cyprinoiden  und  gewissen  Urodelen,  z.  B.  beim  Axo- 
lotl  ein  Zusammenfluss  der  Organe  beider  Seiten  zu  Stande  und  da 
der  gemeinschaftliche  Sack  prall  mit  Kijstallen  erfüllt  ist,  so  pra- 
sentirt  sich  das  Gehirn  des  Axolotls  wie  von  einer  weissen,  kuchen- 
artigen Masse  überlagert 

Bei  Anuren  greift  dieselbe  auch  noch  auf  die  ventrale  Hin- 
fläche  bis  zur  Hypophyse  hinunter  und  fliesst  auch  dort  mit  der 
andern  Seite  zusammen,  so  dass  hier  die  Mittel-,  Hinter-  und  Nach- 
himgegend  von  einem  förmlichen  Kalkgürtel  umspannt  ist  (C.  Hassel. 

Bä  Vögeln  entspringt  der  Ductus  endolymphaticus  mit  so 
weiter  Mündung  von  der  Sackinnenwand,  dass  letztere  in  toto  zum 
Canal  ausgezogen  erscheint  In  embryonaler  Zeit  noch  geschlossen, 
öffnet  sich  derselbe  beim  erwachsenen  Vogel  in^s  Cavum  epicere- 
brale herein  (G.  Hasse). 

Bei  Säugern,  deren  endolymphatischen  Gang  ich  oben  sehe« 
besprochen  habe,  findet  man  den  Saccus  endolymphaticus  in  das 
faserige  Gewebe  der  Dura  mater  eingeschlossen.  Auf  die  physio- 
logische Bedeutung  aller  dieser  Bildungen  werde  ich  sp&ter  etnza- 
gehen  haben. 

Was  nun  das  Gävum  perilymphaticum  betrifft,  so  liegt 
dasselbe,  wie  wir  schon  bei  der  Einleitung  gesehen  haben,  zwischen 
dem  häutigen  Labyrinth  und  den  umgebenden  harten  Hfillmassen 
des  Kopfskelets.  Wie  der  endolymphatische  Baum  von  einer  Flüs- 
sigkeit, der  Endolymphe  erfüllt  ist,  so  befindet  sich  in  diesem 
die  Perilymphe.  Letztere,  die  entweder  eine  wasserUare  oder 
fettige,  ölige  Flüssigkeit  darstellt,  ergiesst  sich  nicht  immer  frvi 
um  das  häutige  Labyrinth,  sondern  ist  oft  in  bindegewebige!,  locke- 
ren Maschen  suspendirt  und  von  zahlreichen  Blutgefässen  durch- 
wachsen. 

Bei  Cydoetomen,  Selachiem,  Ganoid^  und  Teleoetieni  stdit 
dieser  Riuim  um  den  Ductus  endolymphaticus  her  und  an  der  Ein- 
trittsstelle des  Hömerven  mit  dem  Cavum  epicerebrale  in  Verbin- 
dung.   Bei  allen  übrigen  Wirbelthieren ,  d.  L  schon  von  den  Fe 
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rennibrachiaten  an  existirt  ein  besonderer  Gang,  der  Ductus  peri- 
lymphaticusE.  Aquaeductus  Cochleae,  d.  h.  die  Wasser- 
leitung der  Schnecke,  welche  entweder  in  den  Subarachnoidal- 
raum  des  Gehirns  oder  in  einen  im  Foramen  jugolare  befindlichen 
Ijniphsack  führt  Bei  den  S&ugem  wird  Qbrigens  die  Hauptmasse 
Jur  Perilymphe  durch  den  inneren  Gehörgang  abgeführt. 

Bei  Säugethieren  öffnet  sich  die  knöcherne  Labyrinthwand  mit 
zwei  Oefinungen  gegen  denjenigen  Raum  des  Mittelohrs,  welchen 
man  mit  Paukenhöhle  bezeichnet  Durch  diese  OeSnungen,  die 
«ir  schon  bei  der  Anatomie  des  Kopfskelets  unter  dem  Namen  der 
Keuestra  ovalis  und  rotunda  kennen  gelernt  haben,  und  die  uns  als- 
b&ld  noch  einmal  beschäftigen  werden,  mllsste  nun  die  Perilymphe 
selbstverständlich  abäiessen,  wenn  dieselben  nicht  verschlossen  wä- 
ren. Den  Verschluss  des  ovalen  Fensters  bewirkt  tiberall,  von  den 
Amphibien  an  bis  zu  den  Säugern  hinauf  die  Platte  des  Steig- 
bägels,  während  das  Foramen  rotundum  bei  den  höheren  Vögeln, 
den  Säugethiereu  und  dem  Menschen  durch  eine  fibröse  Haut, 
nämlich  durch  die  Membrana  tympani  secundaria  verschlossen  ist 
(Fig.  337). 


Fi(.  SS7.  Sebcmkliaclu  Dustelliiag  de»  Kcsammtea  G  g  li  ür- Organs  vom 
HrniFbao.  AcDBsarai  Ohr:  M,  M  Ohrmnichal,  Mut  He«tu>  ftuditoriua  riter- 
L».  O  Wand  dcHclbao,  »1  UcmbruriM  tjoiptni.  Hitlalohr:  U,  Ot  Cnvum  lfm- 
H".  0<  Wknd  dauelben,  BAp  Schall  leiten  dar  Apparat,  welcher  an  Stelle  dar  Ossi- 
nti  aaditira  nar  als  atabfannigar  Körper  aingsiaichnet  iit.  Die  Stelle  ■{■  entipriclit 
im  Sl^bAgelplatte,  welcbe  du  ovale  FeniMr  vencblieut,  M  Hembnina  tjnipaiil  lecno- 
<liria,  welche  die  Fenastra  rotanda  verachliSBit,  Tb  Tuba  EnatachÜ,  Th^  Ihre  EinmQn- 
■liD«  in  den  Rachen,  O"  ihre  Wand.  Innerei  Obr  mit  mm  grSiftea  Theil 
•^ie9preDKte°<i  knS  ehernem  Lab^rlnlb  {KL,  KL'),  8  Saecnlna,  o,  h  die 
!«iln  Tcrticalni  BosanglnBa,  *o*di)  der  eine  (i}  dorchaehnltlea  Ut,  e,  Ce>  Commii- 
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>ar  der  BojfengSDge  d«s  hKntigan  nnd  knecherneo  Tj«b7rioth»,  B.r,  D.t  8kcbi  ml 
Ductus  endalf mphatkns ,  wotod  sich  dar  leutera  bei  1  in  iwci  Schcskel  spil!.^, 
fp  Chvdid  perilymphulicum,  Cr  Cuialis  »aniani,  Com  hkutige  Schnccka,  die  bei  «  .I'D 
VorhuhLlindMwk  eneugt,  Coh<  knJtchenifl  Schnecke,  Be  and  St  Sul>  TeiOhili  eoJ 
Si;iiln  Ijmpkni ,  welche  bei  *  in  der  CapuU  [enninalii  (Cl)  in  einander  Eh(ricel>ri'. 
Ii.p  Ductal  perilymphaticus,  welcher  bei  d  aiu  der  Sckia  tjmpani  eoUpriagl  aad  U. 
Il.p>  aiumilndeL  —  Der  hnriianUle  Bogengang  iit  mil  keiner  benooderas  HnrkJ. 
Dung  verMhen,  docli  iat  er  leicht  xa  erkennen. 

Knöchernes  Labyrinth  und  die  Schnecke  der 
Säugethiere. 

Nicht  Überall  ist  die  Unischliessung  des  fa&utigen  Labyrinth; 
von  Seite  der  Hartgebilde  des  Kopfskeletes  dieselbe;  gleichwohl  aber 
spricht  man  in  der  ganzen  Thierreihe  von  einem  häutigen  und  knö- 
chernen Labyrinth  und  bezeichnet  die  einzelnen  Partieen  des  letz- 
teren mit  den  Namen  der  unterliegenden,  häutigen  Theil&  Bei 
Säugethieren  ist  eine  knöcherne  Labyrinthkapsel,  welche  durch  ein« 
Knochenleiste  unvollständig  in  zwei,  den  Sacculus  und  Utnculus  nin- 
schliessende  Abtheilungen  zerfällt,  schon  vor  der  Verknöcherung  de» 
übrigen  Schläfenbeins  vorhanden.  Im  Gegensatz  dazu  steht  die  ni- 
vollständige ,  medianwärts  nur  durch  einen  fibrösen  Vorhang  vuo 
Schädelcavum  abgeschlossene  Gehörkapsel  der  Teleostier,  CbiniiKD- 
Ganoiden  und  DipnoSr.  Sie  li^  also  hier  nur  in  einer  Knorpel- 
resp.  Kaochenbucht,  auf  deren  zum  Theil  sehr  compUcirte  Zosun- 
mensctzung  (Teleostier  und  Knochen -Ganoiden)  ich  schon  bei  Atr 
Anatomie  des  Schädels  genugsam  hingewiesen  habe. 


Ich  wende  mich  jetzt  zu  einer  specielleren  Darstellung  der  S&uge- 
thierschnecke,  die" wir  bis  jetzt  nur  in  ihrem  häutigen  Abschnitt 
kennen  gelernt  haben.    Die  knöchernen  Hüllmassen   des  häutige 
-Labyrinths  erzeugen  eine  knöcherne  Axe,  woran  man  eine  unten; 
(Modiolus  oder  Spindel),  eine  mittlere  (Columella)  und  eine  ober« 
(I^amina  modioli)  Partie  unterscheiden  kann.    Rings  um  diese  .W 
windet  sich  in  Spiraltouren  eiw 
Knochenlamelle  (Lamina  spin- 
lis  ossea),  welche  in  die  Hötünni 
der  Schneckenwindnngai   vor- 
springt, die  g^entlberliegeaik 
Wand  aber  nicht  errächt,  »«- 
-t       dem  durch  zwei  lateralwlrts  di- 
;„      vergirende,  bindegewd)ige  Mt-a- 
branen  fortgesetzt  wird,  nekit 
wir  als  Membrana  Reissneri  ui4 
_  basilariflbereitsdem  Namen  DKk 
Schneeige  dei    kennen.    Indem  diese  mit  dcri 
„.„..„„„„„„  „„,„  ,  ier'    I*e"08t  der g(^enüberliegöiilt«j 

.  __.  den  AcoHircMf^rn  dnrThb^hnrä'lund      kBÖchemeU  SchneckenW«IHi  TrtH 

bei  I  »ichitinr  i>t,  //  iiamuin*.  Schmelzen,  erzeugen  aie  auf  dt« 


MenachsD     nach    A.    K 
Ijo,  Lio'  Lanioi  tpirali*  ouea, 
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Fig.  889.  Querschnitt  durch 
den  Schneck eneanal  eines 
Säugethiere s,  Schema.  JTi^Knö- 
cherne  Schnecke,  Zo,  Ia>^  die  bei- 
den Blätter  derLamina  spiralis  ossea, 
zwischen  welchen  bei  N  der  N.  acu- 
sticus  (sammt  Ganglion  links  Ton  L) 
verläuft,  L  Limbus  laminae  spiralis, 
B  Membrana  basilaris,  auf  welcher 
die  Neuro-Epithelien  liegen,  B,  Mem- 
brana Beissneri,  89  Scala  Testibuli, 
8t  Scala  tympani,  Sm  Scala  media 
(häutige  Schnecke),  C  Membrana 
Corti,  Li  Ligamentum  spirale. 


Querschnitt  (Fig.  339)  betrachtet,  ^inen  nach  aussen  offenen  Winkel, 
welcher  von  der  knöchernen  Schneckenwand  zu  einem  Dreieck  ab- 
geschlossen erscheint.  Diese  der  La- 
mina  spiralis  ossea  in  allen  ihren  Win- 
dungen folgende  Röhre  ist  nun  nichts 
anderes  als  die  mit  dem  häutigen  Laby- 
rinth durch  den  Ganalis  reuniens  in  di- 
rekter Ck>mmunication  stehende,  häu- 
tige Schnecke  oder  der  Ductus 
cochlearis  (Scala  media,  Fig.338, 
339). 

Da  nun  weder  die  Lamina  spiralis 
ossea,  noch  das  häutige  Schneckenrohr 
das  Lumen  der  knöchernen  Schnecke 
gänzlich  ausfüllt,  so  bleibt  sowohl  ober- 
halb als  unterhalb  von  ihnen  ein  Hohl- 
raom  übrig,  von  welchen  der  erstere, 
welchen  man  als  Scala  vestibuli 
bezeichnet,  durch  die  Reissner'sche, 
der  letztere  aber,  welche  Scala  tym- 
pani  genannt  wird,  durch  die  Basilar- 
membran  von  der  häutigen  Schnecke 
abgegrenzt  wird.  Indem  so  die  häu- 
tige Schnecke  zwischen  die  Vorhofs- 
und  Paukenraumtreppe  eingeschlossen 
ist,  kann  man  sie  auch  als  mittlere  Treppe,  als  Scala  media  be- 
zeichnen (Fig.  340). 

Während  aber  diese  in  der  letzten  Schneckenmndung  blindge- 
schlossen aufhört  (Cupula  terminalis),  gehen  die  Scala  vestibuli  und 
tympani  an  derselben  Stdle  (Helicotrema)  in  einander  über,  so  dass 
die  Perilymphe,  die  ganze  häutige  Schnecke  umspülend,  hier  von 
dem  einen  (lang  in  den  andern  überströmen  kann.  Denkt  man  sich 
nun  diesen  Vorgang,  so  wird  die  Perilymphe,  am  Helicotrema  von  der 
Scala  vestibuli  in  die  Scala  tympani  übertretend,  in  dieser  weiter 
laufen  bis  zum  Vestibulum,  hier  aber  wird  sie,  da  die  Scala  tym- 
pani durch  einen  Abschnitt  der  Lamina  spiralis  ossea  gegen  jenes 
(d.  h.  das  Vestibulum)  abgeschlossen  ist,  gegen  das  von  der  Mem- 
brana tympani  secundaria  verschlossene  Loch  hin  getrieben.  Da 
sie  nun  hier  wieder  abgelenkt  wird,  bleibt  ihr  kein  andrer  Ausweg, 
als  der,  nicht  weit  vom  Foramen  rotundum,  am  knöchernen  Schne- 
ckenboden  entspringende  Ductus  perilymphaticus  s.  Aquae- 
dactus  Cochleae  (Fig.  340). 

Die  knöcherne  Axe  der  Schnecke  ist  von  einem  System  parallel 
laufender  Bohren  durchsetzt,  welche  am  Grund  des  Meatus  audi- 
torius  internus  mit  feinen,  in  einer  Spirallinie  angeordneten  Oeff- 
nongen  beginnen  (Tractus  spiralis  foraminulentus)  und  nachdem  sie 
in  die  Schneckenaxe  eingetreten  sind,  seitlich  abbiegen,  um  sich  in 
die  Lanüna  spiralis  ossea  fortzusetzen  und  schliesslich  an  d^ren 

Wieicnheim,  totiI  Anatomie.  ßQ 


Du  Oebör-Oi^iaii. 


Vig.StO.   Sehemktbche  DaraMlDDg  das  Basammtcn  GehJir- 
t  Ohr:  M,  M  Ohnmuchd,  Hat  Hu' 


DOi,  O  Wknd  deualbeu,  MI  Hembninit  tymp4Di.  Hittglohr:  O,  (^  CaTom  Itv 
pBDl,  0>  Wand  dauelben,  8Ap  SebilllcItendBr  Apparat,  wgicbar  ao  Stelle  der  O^ 
cola  auditiva  nor  al*  ■tabfSimiger  Kfirp«r  eingeiaiehDet  iat.  Dia  Stelle  f  entipHelu 
der  StelgbtlKalplatta,  welche  dai  ovale  FeDiler  verachlieiMt,  Jf  Hembnoa  tympao!  wcai' 
darla,  «eleba  die  Feneitra  rotnoda  verKblieut,  Tb  Tuba  Eaitacbii,  I%>  Ihr«  Eibbiiii 
daug  in  denRacben,  O"  ihre  Wand.  Icnerai  Ohr  mit  aam  grSaateB  Tbril 
abgesprenfctem,  knecberDem  Labyrinth  (KL,  KL'),  B  Saecola«,  o.  t  d« 
beiden  Terticalan  Bogenginga,  «roTon  dar  eine  (i>  darebachDltteii  iit,  e,  Og  Cobids' 
aar  dar  Bogangtnga  da*  blntlgen  and  kn6eherneii  LabjriDthi,  B.t,  D.t  Saeew  uJ 
Dactoa  andol jniphaticu* ,  wovon  «ich  dar  letalere  bai  t  In  iwei  Scb««kel  (paluL 
Cp  Cavam  parilrmpbaticnm,  Cr  Canalii  rannians,  Ctm  falaüge  Schnecke,  die  bd  t  dn 
Vorhofibllndsack  aneagt,  Con^  knScbema  Schnacke,  Bv  nnd  Bt  ScaU  vettibnli  *U 
Boala  tjmpanl ,  weiche  bei  *  an  dar  Capula  terminalia  (t3]  in  alnandbr  Oberf<^' 
D.f  Dnatü  perilympliaUeus,  weiehar  bei  d  aai  der  Seala  tjmpaal  antapringt  ind  l* 
Df^  anunllDdet.  —  Der  boriiontale  Bogengang  iit  mit  keiner  beeondai^  BcHxk- 
nnng  TeraehaD,  doch  i>t  er  laicht  la  erkanDen- 

fireiem  Band  (Zona  perforata)  zwischen  die  beiden  BlftUer  der  Scali  | 
media  einzumflnden  (Fig.  338,  339). 

In  diesen  Ganälen  nun  laufen  die  Fasern  des  Bamns  cochleaib 
vom  Nervus  acusticus,  deren  letzte  Ausbreitung  auf  der  Basilir- 
membran  stattfindet.  Letztere  kann  man  auch,  da  sie  io  derselMi 
Ebene  wie  die  Lamina  spiralis  ossea  liegt  und  diese  gewissennu->- 
sea  fortsetzt,  als  Lamina  spiralis  roembranacea  bezdchiKii. 

Die  feineren,  histologischen  Details  gestalten  sich  beiii  Uen- 
Bchen  wie  folgt 

An  den  nreien  Rand  der  knOchemeo  Lamius  spiralis,  wdcber 
gegen  das  Lumen  der  häutigen  Schnecke  einspringt  und  eine  Fvnic 
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iSulcas  spiralis)  besitzt,  fOgt  sich  eio  weicher  Aufsatz  (Limbus  la- 
min&e  spiralis)  (Fig.  341,  L). 

An  diesem  Aufsatz,  welcher  wesentlich  der  oberen  Platte  der 
LuDina  spiralis  ossea  angehört,  kann  man  zwei,  jene  Furche  be- 
gimende  R&nder  oder  Lippen  (Fig.  341,  Lv,  Lv)  unterscheiden. 
Die  obere  Lippe  (Labium  vestibuläre)  ist  fein  zugeschärft  und  er- 
scheint an  ibrer  oberen  Fläche  wie  gezähnelt,  die  untere  Lippe 
(Labiam  tympaniconi)  ist  mehr  keilartig  gestaltet,  setzt  sich  in  die 
Membrana  hasilaris  fort  und  schJieaat  die  letzten,  feinen,  zum  Du- 
üaa  cocMearis  verlaufenden  Endfasem  des  Schneckennerven  ein. 

Die  Membrana  basilaris,  welche  sich  an  einer,  von  der  gegen- 
tber  liegenden ,  knöchernen  Schneckenwand  entspringenden ,  baad- 
wtig  ausgezogenen  Verdickung  des  Periosts  (Ligamentum  spirale) 
anfbängt,  besteht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  hellen,  faden- 
&Michen,  sehr  elastischen  Faeem,  die  nach  Art  von  Saiten  zwi- 
schen des  beiden  Insertionspunkten  der  Membran,  d.  h.  zwischen 
dem  Labium  tympanicum  und  dem  Ligamentum  Spirale  ausgespannt 
sind.  Die  einzelnen  Fasern,  deren  man  beim  Menschen  circa  16 — 
20  OOO  unterBcheidet,  sind,  da  die  Basitarmembran  von  der  Wurzel  des 
Schneckenkanales  gegen  die  Gupula  terminalis  bin,  anfangs  rascher, 
dann  langsamer  in  die  Breite  wächst,  von  sehr  verschiedener  Länge. 
Sie  sind  äusseret  vibrationsfähig  und  können  nach  der  Hypothese 
Ton  Helmholtz  als  eine  Art  von  Claviatnr  oder  Harfe,  d.  h.  als 
m  abgestimmter,  der  Elanganalyse  fähiger  Saitenapparat  auf- 
gehsBt  werden,  dessen  Schwingungen  auf  die  auflagernden  specifi- 
scto  Hdrzellen  flbertragen  und  von  dort  mittelst  des  N.  cocblea- 
ris  znm  Gehirn  fortgeleitet  werden.  Als  so  geistreich  auch  diese 
Hypothese  bezeichnet  werden  muss,  so  ist  doch  immerhin  die  Mög- 
Udikeit  einer  anderen  Wirkungsweise  des  acustischen  Apparates 
oEfeD  zu  halten. 

Auf  der  Oberfläche  der  Membrana  basilaris  sitzen  kleine,  bo- 
SeDf()nnige,  zellige  Gebilde,  die  sogenannten  GebOrstäbe  (Bacilli 
icustid),  bei  denen  man  eine  innere  und  äussere  Beihe  unterschei- 
ilet  nnd  die  nach  Zahl  nnd  Stärke  grossen  Schwankungen  unter- 
'iegea- 

Flg.  341.  Du  Corti'sch«  Orgftn  der 
liagtthlerichoackc,  halbicham>- 
wh.  Lo,  Lo'  die  beiden  Liunellan  der 
-tmiBh  ipirkUs  oBsea,  iwitchen  irelcben 
>B  Sara»  cocblwHs  (If)  verlKon,  L 
Jnbu  luDJiwe  spiralis ,  S  Snlcna  spi- 
tli-V  Le,  Lv  Lkbium  restibaUra  and 
<Bp«gicDni  du  Ijinibiia  Uminae  ipira. 
K.  "  Hembmia  Kei»Bneri,  B  Membran* 
uiluii,  l^  Ligamentum  Spirale,  Ba, 
'■'  Bicillt  acnatici ,  welche  nach  oben 
'f^  Menbnna  rsticalariB  {S,  S)  bilden, 
'."?  Geharwlleii,  ff*.  Ö»  ihre  Ersali. 
tUm,  A'i  die  an  den  HSnellen  trelen- 
o   Itlitan  MerreDenden  .    C  Hembrena 

•ni.  8m  3«b1>  medift,  t  Eraatiiellan  der  B»dlli  acastici,  soganannla  BodanieUan. 
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Die  Bacilli  beider  Reihen  siad  mit  ihren  oberen  Enden  der 
Art  einander  zugeneigt,  dass  sie  einen  First  bilden.  Dabd  niben 
diejenigen  der  äusseren  Reihe  mit  ihren  oberen,  verdickten  Enden 
in  einer  pfannenartigeii  Höhlung  der  Bacilli  der  inneren  Reihe. 

Die  Gehörstäbchen  besitzen  eine  harte,  knorpelartige  CoDsiBtenz 
und  verhalten  sich  chemischen  Seagentien  g^enflber  sehr  resistent. 
Mit  ihren  oberen  Enden  geben  diejenigen  der  inneren  Rdhe  in  eine 
nicht  minder  resistente,  netzartig  durchbrochene  Membran  (Mein- 
brana  reticularis)  Über,  die  der  Membrana  basilaris  paralld  n&cb 
aussen  zieht  und  so  über  die  (lehörBtäbchen  der  äusseren  Reihe  m 
liegen  kommt.  Am  Fuss  der  Bacilli  liegen  die  sogenannten  Bo- 
denzellen, welche  als  Mutterzellen  der  letzteren  auuufassen  sind. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Hörstäbeben  anbelangt,  so  sind 
sie  als  elastische,  aber  zugleich  als  feste  Pfeiler  au£zafassen,  «eldie 
zusammen  mit  der  Membrana  basilaris  einen  Rahmen  darstellen, 
in  welchem  die  eigentlichen  Hörzellen  ausgespannt  sind  und  in 
gesicherter  Lage  erhalten  werden.  Vielleicht  funktionirt  die  Mem- 
brana reticularis  auch  als  Isolator  für  dieselben. 

An  den  eigentlichen  Hörzellen  unterscheidet  man  eine  inn^ 
und  eine  äussere,  grössere  Partie,  wovon  jede  wieder  in  zwü  Schieb- 
ten zerfällt,  eine  obere  und  eine  untere  (Fig.  341,  G,  (7').  Uieje- 
oigen  der  oberen  Schicht  stecken  mit  ihren  freien,  haartragendt]) 
Enden  in  den  zahlreichen  Maschen  der  Membrana  reticularis  und 
alle  Sinneszellen,  deren  man  beim  Menseben,  entsprechoid  der  Zahl 
der  Fasern  der  Basilarmembran  circa  20000  unterscheidet,  sitzen 
mit  ihrem  unteren  Ende  der  Membrana  basilaris  auf  und  stoben 
stets  mit  Nerven  in  Contact.  Der  letzte  Abschnitt  der  S&ngetbier- 
schnecke,  die  Cuputa  tenninalis,  enthält  im  Gegensatz  zu  der  ihi 
homologen  Lagena  der  Fische,  Amphibien  und  Reptilien  keine  Ner- 
ven, sondern  ist  nur  von  einem  indifferenten  Epithelium  ausge- 
kleidet 

Als  letztes  Gebilde  des  acustiscben  Apparates  ist  noch  dtr 
Membrana  tectoria  s.  Gorti  Erwähnung  zu  tbun.  Sie  entsprim."! 
von  der  Oberfläche  des  Labium  vestibuläre  des  limbos  und  ai 
Ober  den  Sulcus  spiralis  bis  zu  den  oberen,  äusseren  Hörxeilea 

Fig.  941.  Du  Corti'KlM  Ont»  i' 
SiDgathiariehoaeke,  ~  '  ' 
titeh.  Lo,  La'  dia  baldnn  L 
I.aiiiln>  (piimlii  o« 
dsT  Narriu  cocblurla  {K}  nrUafl.  . 
Limbui  lamiDK«  aplralii ,  S  8v)ca>  >^ 
mlis,  I^B,  Le  Lablnir  TestibaUn  "I 
IfmpMiiicDiii  dei  Linbu  '"-'—  ifurm 
lis.  R  Membnnk  RaiMnari,  Jt  Hami'w 
builaria,  Li  Ligunanlam  aiHrmla.  f-* 
Ba'  Bacilli  unilid,  »alcb«  tiarh  i.»-' 
dia  Hambruia  retlcaiarii  (S,  ffl  bill- 
O,  a  Oehönallea,  S>,  0>  Hat  Er>a:> 
ulien,  ATI  dia  lo  dau  BStmII«  n*bi 
dan  lalitan  NarTcnandaa ,  C  Hankn  • 
Corti,  An  8ula  medts,  t  Er»tii«D«ii  dar  BadUl  ■ewtid,  logeBuiiU  B 
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straff  hinübergespannt.  Sie  ist  sehr  spröd,  resistent  und  ruht  dem 
Haarsaum  der  Hörzellen  der  Art  auf,  dass  sie,  nach  Art  der  Oto- 
lithen,  wie  ein  Pedal  auf  dieselben  zu  wirken  im  Stande  ist. 

Schallleitender  Apparat. 

Aeuaseres  und  mitüeres  Ohr. 

Während  die  Grehörkapsel  der  niederen  Wirbelthiere,  wie  vor 
Allem  diejenige  der  Fische  und  Amphibien  direkt  unter  dem 
äusseren  Integument  eelegen  ist  und  somit  eine  sehr  exponirte  Lage 
am  Schädel  besitzt,  finden  wir  sie  bei  gewissen  Reptilien,  bei  Vö- 
geln, namentlich  aber  bei  Säugethieren  immer  mehr  von  der  Ober- 
fläche des  Kopfes  ab-  und  bascdwärts  gerückt  Dabei  wird  sie  immer 
mehr  von  Kopfknochen  überlagert  und  in  das  Cavum  cranii  einbe- 

Wenn  man  diese  Lageveränderungen  des  Gehörorgans  in  Er- 
wägung zieht,  so  ist  auch  a  priori  zu  erwarten,  dass  es  sich  dabei 
um  sehr  verschiedene,  unter  dem  Einfluss  des  umgebenden  Mediums 
( Wasser  oder  Luft)  stehende  Möglichkeiten  der  Schallzuleitung  han- 
deln wird. 

Beginnen  wir  mit  den  Fischen  und  Amphibien  (Urodelen),  so 
können  wir  hier  eine  direkte  Contactwirkung  der  Schallwellen  auf 
die  oft  mächtig  entwickelten  Bogengänge  erwarten,  während  die 
Pars  inferior  des  häutigen  Gehörorgans  aus  topographischen  Grün- 
den nicht  in  derselben  Weise  davon  betroffen  werden  kann.  So 
sehen  wir  denn  von  gewissen  Fischen  an  (Clupeiden,  Selachier, 
Mormyrus),  wenn  auch  nur  erst  in  schwachen  Andeutungen,  Ein- 
richtungen auftreten,  welche  einen  direkten  Zutritt  von  Schallwellen 
zu  der  Pars  inferior,  d.  h.  zum  Sacculus  und  der  Cochlea  gestatten. 
Dieselben  bestehen  in  Perforationen  der  äusseren  und  unteren  Wand 
der  knöchernen  oder  knorpeligen  Ohrkapsel,  die  uns  bereits  unter 
dem  Namen  des  Foramen  ovale  (Fenestra  ovalis)  und  rotundum 
(Fenestra  rotunda)  begegnet  sind.  In  nächster  Beziehung  dazu  steht 
ein,  ebenfalls  früher  schon  erwähnter  (vergl.  das  Kopfskelet)  aus 
einem  oder  mehreren  Knorpel-  oder  Knochenstückchen  gebildeter 
Apparat,  welcher  entweder,  wie  z.  B.  bei  Urodelen  (Fig.  343)  noch 
ün  Niveau  der  äusseren  Schädelwand  gelegen  oder  in  eine  Bucht 
derselben  eingesenkt  ist 

Diese  Budit,  welche  das  Cavum  tympani  repräsentirt,  ist 
nach  aussen  durch  eine  elastische,  schwingungsfähige  Membran  ab- 
geschlossen und  indem  nun  der  durch  das  Cavum  tympani  hindurch- 
gespannte, schallleitende  Apparat  einerseits  mit  dieser  Membran 
in  Contact  steht,  andrerseits  aber,  wie  oben  bemerkt,  in  das  zum 
perilymphatischen  Raum  führende  Foramen  ovale  eingelassen  ist, 
können  die  die  Membrana  tympani  treffenden  Schallwellen  auf  das 
innere  Gehörorgan  übertragen  und  dort  in  Nervenschwingung  um* 
gesetzt  werden  (Vergl.  Fig.  10&). 


Dos  Oehörorgnn. 


FI|r.  US.  SchKdel  von  Henobr>Dchns  lateiklii.  TSotnle  Auicht.  Con 
Condjli  occipiUlen,  Bp  Bisule  (kaorpcUge)  OccipiUlspantce,  Ep  Epiaücyn,  Pi  P>n- 
Rplienoid ,  Fo  Vamer.  Pmx  PrmemaiilUre ,  t  Kreisrunder  Ausschnitt  im  TorderM» 
Eiida  der  »bs  dem  Zus>inni<]iHuis  dar  Tmbakel  hervoi^agaugeneii  InUmuilpliitl'. 
LA',  F*,  f^  Absteigende  FottsKtze  des  On  fronUle,  TV  Tnbekel,  AF  ADtorbiUiron- 
uti,  H  P&Ulinum,  Qa  KnScherner,  die  Oelenkprunne  fDr  den  Uoterkierer  litMcBder 
Theil  d«B  Qnsdralum,  Qu'  Knnrpeliger  Theil  des  Qnadritnni,  Pa  ProrMtu  uecnd«i> 
destelban,  Pro  Prooticutn,  Fob  Fenestr«  ovalia.  auf  der  luderD  Seit«  des  Schidth 
dnrch  den  Siepes  St  Tencblassen,   ^911  Squemosani. 

Ffg.  au.  Die  ae)i5rk[k5chelchen  des  Henicbeo,  if  Hammer,  A  Ambot,  S 
Steigbügel. 

Rflckt  DUO  bei  höheren  Vertebraten  das  Gehörorgan  immer 
tiefer  und  tiefer  gegen  das  Schäddinnere  vor,  so  kommt  es  ausser- 
halb des  ebenfalls  in  die  Tiefe  wandemdeo  Trommelfells  auch  nocb 
zur  Bildung  eines  äusseren  Gehörganges,  dessen  Eingang  tod 
Hautfalten  oder,  wie  bei  höheren  Thieren,  von  einer  Ohrmuschel 
(Cnncha  auris)  umgeben  sein  kann. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  mit  dem  Auftreten  äner 
Paukenhöhle  auch  eine  röhreufÖnDige  Communication  (Tuba  EustachÜ) 
derselben  mit  der  ßachenhöhle  erfolgt  und  diese  dient  als  €in  Ven- 
tilationsapparat  der  Paukenhöhle,  wodurch  die  in  letzterer  enthal- 
tene Luft  mit  der  äusseren  Luft  ins  Gleichgewicht  gesetzt  wird 
(Fig.  345). 

Was  die  Bildungsgeschichte  des  äusseren  und  mittleren  Ohres 
anbelangt,  so  habe  ich  zu  dem,  was  ich  schon  bei  der  Anatomie 
des  Kopfskeletes  daraber  mitgethult  habe,  uoch  Einiges  nachzo- 
tragen. 

Beide  werden  durch  das  Trommelfell,  die  Membrana  tTmpui 
von  einander  geschieden  und  stehen  beim  Foetus  in  engstem  Coa- 
nex  zu  der  ersten  Kiemenspalte.  Letztere  wird  bei  Selacbierii 
und  Ganoiden  bekanntlich  zum  Spritzloch,  während  sie  sich  tci 


SchKlUeitender  Apparat. 


/^' 


Fig  US.  SebemMiieha  DustalluiiK  de>  ges^mmtsn  Qahör-Organ*  roin 
NtDsebiin.  Aaaiirog  Ohr:  Jf,  If  Obrmiiichcl ,  Mae  Uiitaii  auditorius  aitur- 
TiDi.  O  Waad  deuelben,  Mt  HembraiiK  tjmpkDl.  Uittclohr:  CK,  Ct  Cavum  lym- 
pui,  t»  Wud  daualb«D,  Svlp  ftcbklllciUndar  Appant ,  saldier  id  Stella  der  0>il- 
cnU  udiü»  Dor  ftli  ■IftbformigcT  KSrpsr  aiDgeialchnat  iat.  Die  Stella  |  entapricht 
iler'Steigbagalplette,  walche  du  otkI«  Fannter  varichliesat,  M  Hambraa«  tympani  na- 
tndiru.  welche  dia  Faneitri  rotandm  Tersrhlleul.  Th  Tnb*  Eaitschii,  I%>  Ihre  Ein- 
nüudasg  ia  dm  RMben,  (/'  ibra  Wuid.  Innerai  Obr  mit  lom  »rdiitaD 
Tbeit  abKaaprengtam,  kiiöcbe  rna  m  La  b  yr  int  h  (ifZ,  £-£'),  S  Siccalui, 
L  i  die  beiden  varticaleu  Bogeiif;llDge ,  wovon  der  eine  (i)  dure hichnitteu  iit,  c,  Co 
Commiunr  der  Bogasglnga  das  heutigen  und  buScbernea  Labyriulbi,  S.e,  D.t  Saccus 
und  Doctiu  eDdaljmphaticui,  wovon  (ich  der  letittere  bei  3  in  itrei  Scbeokat  ipaltot, 
Cf  CaTua  per!  17111  phalicum,  Or  Canatii  reuniani,  Con  bjlutige  Schnecke,  dia  bei  f  den 
VorhorifaUnduck  eraaugc,  Om'  knecharne  Schnecke,  8v  und  A  Scala  vesUbuli  und 
^K*l%  t]pmpani ,  welche  bei  *  an  der  Cupula  termlDalis  {Cl)  in  einander  Übergeben, 
lif  DactDi  periljmpbaticai,  welcher  bei  d  ans  der  Scala  lympanl  ent-pringt  und  bei 
iJf'  aBHsSnJel.  —  Der  horiiontala  Bogengang  iil  mit  keiner  beionderea  Beiaicli- 
naif  reraaben,  doch  tat  er  leicht  an  erkennen. 

Urodelen  mid  Gymnophionen  vollständig  schliesst  und,  da 
hier  weder  eine  Ohrtrompete,  noch  eine  Paukenhöhle  existirt,  spur- 
los verschwindet. 

Von  den  Anuren  an  bis  zum  Menschen  ■)  hinauf  tritt  an  der 

1>  Die  KnobUuchfcrflte  beiitit  eine  uur  >ebr  schwache  Ausstülpung  der  Mond- 
bölile.  alio  clna  redimantire  Tnba.  Scblaogen,  AmphitbKnen  uiidUatieria  fehlt  Trom- 
ndfell,  PaBkanhSbla  und  Taba  gSniUcb.  Die  Cbamaeleonteu  und  Scinke  besitien 
'>■*  Paakanbdhle,  «bar  kein  dlffei'eniirtes  Trommeirell.  Eine  Columella  indeu  kommt 
dicsa  KepCiliaD  gleichwohl  in. 

Bai  LacerHllerc  kann  man  tod  keiner  eigentlichen  Tuba  aprechen,  da  das  gania 
CiTOBi  tynipanl  eigentlich  nur  einen  gerlliinigan ,  mit  weiter  Oeffnang  ukunQndendan 
BeccasBi  dar  BaKkaabBUe  danlaUt. 
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Stelle  der  früheren  ersten  Eiemenspalte  eine  Ausstülpung  der  Vor- 
derdarm- (Pharyngeal-)  Höhle  auf.  Diese  wächst  immer  mehr  aus 
und  wird,  nachdem  sie  sich  in  Folge  eines  immer  mehr  fortschrei- 
tenden Resorption-Processes  mit  ihrem  Endstück  zum  Cavnm  tym- 
pani  ausgedehnt  hat,  lateralwärts  vom  Trommelfell  abgeschlossen. 
Cavum  tympani  und  Tuba  entstehen  somit  nicht,  wie  man  früher 
annahm  und  woran  manche  Forscher  heute  noch  festhalten,  aus 
der  persistirenden  ersten  Kiemenspalte,  sondern  bilden  sich. 
nachdem  sich  letztere  geschlossen  hat,  aufs  Neue  und  zwar  auf 
die  eben  geschilderte  Weise,  vom  Bachen  aus  (Melden hauer). 

Das  Bildungsmaterial  des  Trommelfells  entwickelt  sich  aus 
einem  an  die  erste  Kiemenspalte  angrenzenden  Abschnitt  des  1.  Kie- 
menbogens,  es  enthält  somit  Theile  aller  drei  Keimblätter  und  rückt 
von  seiner  ursprünglichen,  bei  Amphibien  und  Beptilien  persistiren- 
den, oberflächlichen  Lage  allmälig  dadurch  in  die  Tiefe,  dass  sich 
die  umgebende  Gesichtswand  verdickt,  woraus  eine  Tasche  resnltiru 
deren  Grund  das  Trommelfell  bildet.  Anfangs  dick  und  compact 
verdünnt  es  sich  später  unter  dem  Einfluss  jenes  oben  erwähnten. 
in  der  Paukenhöhle  auftretenden  Besorptionsprocesses  mehr  unA 
mehr  und  wird  so  zu  einer  schwingenden,  da  und  dort  (Ampbibieo. 
Beptilien)  glatte  Muskeln  führenden  Membran. 

Was  nun  das  äussere  Ohr  anbelangt,  so  entsteht  die  Muschel 
sowohl,  als  auch  der  äussere  Gehörgang  aus  zwei,  auf  dem  L 
und  IL  Kiemenbogen  auftretenden,   den  Best  der  ersten  Kiemen- 

spalte  begrenzenden,  hügeligen  Prominenzen 
(Fig.  346). 

Dieselben  zeigen  bei  verschiedenen  Thie- 
ren  eine  verschi^en  starke,  zur  Grösse  der 
späteren  Muschel  in  Proportion  stehende 
Entwicklung. 

Das  gesammte  äussere  Ohr  verdankt 
also  beiden  Kiemenbogen  seine  Entstehmig 
und  man  kann  demgemäss  eine  Pars  auri- 
cularis  und  eine  Kieferportion  unter- 
scheiden (Moldenhauer). 

Einem  gut  ausgebildeten,  äusseren  Ge* 
hörgang  begegnen  wir  erst  bei  den  Sängern. 
doch  können  auch  schon  Beptilien  und  Vögel 
Andeutungen  davon  blitzen  ^). 

Vif^.  S46.     Vorderer  Korperabschnitt  eines   Hahnchen^Embrjos.     Tbeüv*' 
nach  Moldenhauer.     RO  Primitive  Riecbg^mbef  A  Aug^e,  I—IV  erster  bb  Tiert^^rK' 
menbog^en,  f  Stelle  wo  sich  der  äussere  Oehdrgang  la  bilden  anfingt,  LB  LabjriBtfi 
biKüchen  (Primitives  OehOrblXschen)  durch  die  Kdrperdecken  durch^htiiia«rad 


1)  Es  ist  interessant,  dass  der  beim  Menschen  wohl  aasgebildflla ,  kadckerr^  t«- 
horK^ng  den  amerikanischen  Affen  fehlt,  welche  somit  auf  einer  kindUchea  £irtvit4 
langsstufe  ^im  Sinne  des  Menschen)  stehen  bleiben  (Joseph). 
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Den  ersten  Sparen  einer  Ohrmuschel,  und  zwar  in  Form  einer 
Hautfalte,  begegnet  man  beim  Crocodil.  Bei  Eulen  ist  eine  beweg- 
liche, häutige  Klappe  vorhanden.  Ein^  eigentliche  Ohrmuschel,  und 
zwar  nach  Grösse  und  Form  sehr  stark  variirend,  treffen  wir  erst 
bei  Säugern.  Sie  steht  daselbst  unter  der  Herrschaft  zahlreicher 
Muskeln,  die  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Primaten,  in  der  Rückbil- 
duDg  begriffen  sind  und  somit  in  die  Reihe  der  rudimentären  Or- 
gane gehören.  Interessant  ist,  dass  die  bei  manchen  Affen  zu  einem 
spitzen  Läppchen  ausgezogene,  obere  Gircumferenz  der  Ohrmuschel 
aucti  hie  und  da  beim  Menschen  zur  Beobachtung  kommt. 

In  functioneller  Beziehung  besitzt  die  Ohrmuschel,  wie  Expe- 
rimente gezeigt  haben,  eine  nur  untergeordnete  Bedeutung^). 

Zur  Physiologie  des  Gehörorgans. 

Für  die  Fortleitungsmöglichkeit  der  Schallwellen  von  Seiten 
des  an  und  fQr  sich  incompressiblen  Liquor  peri-  und  endolympha- 
ticus '  ist  es  von  höchster  Wichtigkeit,  dass  Vorrichtungen  existiren, 
die  jenen  Flüssigkeiten  ein  Entweichen  und  zugleich  ein  Vorbei- 
streichen an  den  Neuro  -  Epi^helien  gestatten.  Solche  sind  durch 
die  Wasserleitung  der  Schnecke  und  des  Vorhofes,  resp.  durch  an- 
dere Apparate  von  gleicher  physiologischer  Bedeutung  gegeben. 
Diese  Röhrenbildungen  sind  auch  insofern  als  Sicherheitsventile  zu 
betrachten,  als  sie  einem  Uebermaass  von  Schallwellenstärke  ent- 
gegenwirken und  so  ähnlich,  wie  die  früher  schon  erwähnten  Däm- 
pfungsapparate  die  Sicherheit  der  von  der  Flüssigkeit  umspülten, 
also  einer  Reibung  unterliegenden  Neuro  -  Epithelien  garantiren 
(C.  Hasse). 

Nicht  unwichtig  ist  auch,  dass  ein  erheblicher  Theil  des  vom 
Stapes  ausgehenden  Stosses  sicherlich  dadurch  ausgeglichen  wird, 
dass  die  Membrana  tympani  secundaria  durch  die  andringende  peri- 
lymphatische  Welle  weit  gegen  die  Paukenhöhle  ausgebuchtet  wird 
(Mach). 

Bei  Fischen  und  Amphibien,  wo  der  ganze  Gehörapparat  in 
physiologischer  Beziehung  noch  unter  einen  mehr  einheitlichen  Ge- 
sichtspunkt fällt,  kann  die  Endolymphe  von  der  Pars  superior  in 
die  Pars  mferior  des  häutigen  Labyrinths  frei  überströmen  und 
erlaubt  so  eine  günstige  Fortpflanzung  der  Wellen. 

Von  den  Reptilien  an  und  auch  schon  bei  der  Mehrheit  der 
Tdeostier  und  bei  allen  Kdochenganoiden  (G.  Retzius)  muss  nun 
letztere,  entsprechend  der  immer  weiter  fortschreitenden  Abschnü- 
ruog  beider  Partes  von  einander,  eine  immer  beschränktere  werden 

i)  Bai  CeteMen  erleiden  der  Xassere  Gehörf(aDg  and  du  Trommelfell  eine  re- 
KreM«Te  MetnmorphoBe.  In  der  Taba  entwickeln  sich  Lnftrftame  and  es  g^eht  Ton 
dta  Resten  des  Trommelfells  ans  eine  Membran  in  senkrechter  Richtung  durch  die 
I^sakenbohle  hindnrch  gegen  dai  Foramen  orale.  Diese  vertritt  das  Trommelfell  und 
u  sie  inserirt  sich  der  sehr  massive  Hammer.  Das  Labyrinth  ist  durch  Luft  und 
F«tt  sorgnutig  isolirt  (Hensen). 
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und  so  ist  man  gewiss  berechtigt,  neben  der  von  nun  an  sich  do- 
cumentirenden ,  morphologischen  Selbständigkeit  der  Pars  inferior 
fOr  dieselbe  auch  eine  hohe  physiologische  Selbständigkeit  zu 
statuiren. 

Damit  steht  auch  die  stets  fortschreitende,  zur  endlichen  Her- 
ausbildung des  feinsten  Perceptions-Apparates  führende  DiffereDzi- 
rung  der  Schnecke  im  Einklang,  während  wir  andrerseits  die  Pars 
superior  d.  h.  den  Bogenapparat  und  Utriculus  im  WesenUichen 
auf  jenem  Entwicklungsstadium  verharren  sehen ,  welches  er  schon 
bei  den  Fischen  erreicht  hatte.  Hier  also  das  conservative,  dort 
das  fortschrittliche  Princip. 

Die  physiologische  Inferiorität  des  Bogenapparates  bei  höheren 
Typen  spricht  sich  namentlich  auch  darin  aus,  dass  derselbe  immer 
mehr  in  die  Tiefe  des  Eopfskcletes  einbezogen  und  von  immer 
compacteren  Knochenmassen  umhüllt  wird.  In  Folge  dessen  wird 
selbstverständlich  die  Fortleitung  der  Schallwellen  durch  die  Kopf- 
knochen eine  sehr  ungenügende  und  die  Nothwendigkeit  eines  extra 
hinzukommenden,  schallleitenden  Apparates  springt  in  die  Augen ' ). 

Es  ist  natürlich  schwer  zu  sagen,  welcher  Art  die  Gebörsem- 
pfindungen  sind,  welche  bei  höheren  Wirbelthieren  und  vor  Allem 
bei  Säugern  einerseits  durch  die  Neuro- Epithelien  der  Ampullen, 
des  Recessus  utriculi  und  des  Sacculus,  andrerseits  aber  durch  die- 
jenigen der  Schnecke  ausgelöst  werden.  Gleichwohl  wird  man  im 
Hinblick  auf  die  morphologische  Grundlage  des  Gehörorgans  an- 
nehmen dürfen,  dass  die  erstgenannte  Gruppe  der  die  Schallbe- 
wegung analysirenden  Elemente  nur  einfache,  d.  h.  nur  quanti- 
tative Gehörsempfindungen  (Gteräusche)  vermittelt,  während  in 
die  Schnecke,  wenigstens  der  höheren  Vertebraten  mit  dem  sprach- 
begabten Menschen  an  der  Spitze,  der  complicirte  Process  der 
Differenzirung  und  Wahrnehmung  der  musikalischen 
Töne  (die  Klang- Analyse)  zu  verlegen  ist  (Lavdowsky).  „Wir 
hören  mit  dem  Vorhof,  wir  verstehen  mit  der  Schnecke^*  (Demmerti. 

Beziehungen  des  Gehörorgans  zur  Schwimmblase 

der  Fische. 

Sie  finden  sich  bei  der  Abtheilung  der  Cyprinoiden  und 
G lupoiden,  obgleich  beide  darin  keine  übereinstimmenden  Ver- 
hältnisse erkennen  lassen. 

Am  genauesten  bekannt  sind  die  Verhältnisse  bei  Cyprinoi- 
den *)  und  so  will  ich  diese  einer  näheren  Schilderung  ontenieben. 


1)  Ueber  die  Attfraasang  der  Bogeng&Dge  als  Organe  des  SaumsiaBes.  >'■- 
sofern  nach  ihrer  DarchsebneiduDg  Oleichgewichtsstdmogen  aaftreten,  sind  die  Akvtt 
noch  keineswegs  geschlossen  nnd  so  mos»  ich  besöglich  dieses  Paoktes  aof  die  rtrW 
physiologische  Literatur,  besonders  auf  die  Schriften  von  Ploarena,  Cserasck. 
Vnlpian,  Golts  and  Cyon  verweisen. 

2)  Wie  es  scheint,  finden  sich  bei  Cobitis  fossilis  gans  ihiüiebe  VcrUltatsit 
(C.  Hasse). 
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Es  handelt  sich  dabei  um  Herstellung  einer  Enochenkette 
zwischen  dem  Yorderende  der  Schwimmblase  und  dem  Gehörorgan, 
wodurch  dem  Fische  die  verschiedenen  Füllungszu- 
stande seiner  Schwimmblase  zum  Bewusstsein  ge- 
bracht werden. 

An  der  Herstellung  jener  Enochenkette  nehmen  die  vier  vor- 
dersten Wirbel  Theil  und  zwar  entsteht  das  vorderste  Glied,  der 
sogenannte  Stapes^),  aus  dem  oberen  Bogen  des  ersten  Wirbels 
und  ebenso  geht  aus  seinem  Processus  spinosus  das  zweite,  über 
dem  Stapes  liegende  Glied,  das  Glaustrum,  hervor.  Das  dritte, 
der  sogenannte  Incus,  bildet  sich  aus  dem  oberen  Bogen  des 
zweiten  Wirbels,  dessen  Eörper  mit  dem  Eörper  des  dritten  Wir- 
bels verwachsen  ist.  Das  vierte,  weitaus  ansehnlichste  Glied  der 
Kette,  der  sogenannte  Malleolus,  entsteht  aus  den  Rippen  des 
dritten  Wirbels  und  die  Rippen  des  vierten  besitzen  zwei,  in  der  Me- 
dianebene zusammenstossende  Auswüchse  von  Plättchenform,  welche, 
wie  dies  auch  von  Seiten  des  Malleolus  geschieht,  mit  der  Tunica 
externa  des  Vorderendes  der  Schwimmblase  aufs  Engste  zusam- 
menhängen. 

Der  Stapes  steht  mit  dem  Vorderende  des  Malleolus  durch 
eine  Sehne  in  Verbindung,  in  deren  Mitte  der  Incus  befestigt  ist 
Alle  diese  Enöchelchen  liegen  in  einem  System  ^  von  Hohlräumen, 
welche  von  Aussackungen  der  Dura  mater  gebildet  werden,  sich 
längs  der  Wirbelsäule  nach  hinten  gegen  die  Schwimmblase  er- 
strecken und  wohl  auch  von  jener  ölartigen  Flüssigkeit  erfüllt  wer- 
den, wie  sie  sich  im  Cavum  cranii  findet  Der  am  meisten  nach 
rückwärts  liegende  paarige  Hohlraum,  der  Saccus  paraverte- 
bralis,  welcher  durch  das  Foramen  occipitale  laterale  mit  dem 
Cavum  cranii  in  offener  Verbindung  steht,  öffnet  sich  oberhalb  des 
Körpers  vom  ersten  Wirbel  jederseits  auch  gegen  den  Vertebral- 
canal  hin  und  diese  OeShung  (Apertura  externa  atrii  sinus  imparis) 
führt  in  einen  zweiten,  ebenfalls  paarigen  Hohlraum,  das  Atrium 
sinus  imparis,  wird  aber  vom  Stapes  vollkommen  ausgefüllt. 
Am  oberen  Rand  des  Stapes  und  von  oben  in  das  Atrium  sinus 
imparis  einragend,  liegt,  wie  oben  schon  erwähnt,  das  Claustrum. 

Nach  vorne  und  unten  mündet  das  Atrium  sinus  imparis  durch 
eine  enge,  trichterartige  Oefifhung  jederseits  in  einen  dritten  dura- 
len Hohlraum,  der  jedoch  unpaar  ist  und  Cavum  sinus  im- 
paris genannt  wird.  Dieser  steht  oberhalb  der  oberen  Fläche  des 
tief  gehöhlten  Occipitalwirbelkörpers  mit  dem  Cavum  cranii  in  Ver- 
bindung und  zwar,  wie  J.  Nusbaum  gezeigt  hat,  mittelst  einer 
grossen,  bisquitförmigen  Oefihung,  in  welche  sich  eine  Fortsetzung 
des  häutigen  Labyrinths,  nämlich  der  Saccus  endolymphati- 
cus hinein  fortsetzt.     Dieser  entspringt  aus  einer  querliegenden, 


I)  Es  ist  selbstredend,  dass  die  mit  Stapes,  Incas  etc.  beieiehneten  Stacke 
dar  KDocb«iikette  nicbt  mit  den  gleicbnamigen  Bildungen  der  hSberen  Vertebraten 
boDologiairt  werden  dttrfen. 
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beide  Sacculi  des  häutigen  Labyrinths  verbindenden  Röhre  and 
diese  ist  aus  dem  Zusammenfiuss  beider  Ductus  endolymphatici 
entstanden  zu  denken.  Der  Saccus  endolymphaticus,  welcher  von 
Otolithen  erfüllt  ist,  endet  blind  und  nach  hinten  conisch  zuge- 
spitzt, im  Gavum  sinus  imparis.  Auf  der  Ventralseite  des  unpaaren 
Ductus  endolymphaticus  findet  sich  jederseits,  also  paarig,  eine 
kleine  Stelle  mit  Gehörhaare  tragenden  Cylinderzellen  (Maculae 
ductus  endolymphatici,  J.  Nusbaum)  und  so  erhellt  daraus  die  phy- 
siologische Bedeutung  des  ganzen  Apparates,  wie  ich  sie  oben  schon 
dargelegt  habe.  In  morphologischer  Beziehung  liefert  das  eben 
geschilderte  Verhalten  des  endolymphatischen  Systemes  ein  weiteres 
Beispiel  für  die  mannigfachen  Modificationen,  deren  das  endolym- 
phatische System  fähig  ist. 


FHOMMANIPSCRE  BDCHDBUCKBEBI  (REftKAiai  POHLB) 

IM  JEMA. 


F.  Organe  der  Ernährung. 


Darmcanal  und  seine  Anhangsorguie. 


In  der  entmckelongsgeschichtlichen  Einleitimg  zu  Anfang  die- 
ses Lehrbuches  habe  ich  zu  zeigen  versucht,  wie  ans  der  primiti- 
len  Darmanlage  der  Gastraea  das  Darmrohr  der  Vertebraten 
GDtst&nden  za  denken  sei.  Wir  sahen  dasselbe  enge  verknDpft  mit 
der  Existenz  des  inneren  Keimblattes,  des  Entoderms,  andrer- 
seits aber  kam  als  zweiter  wichtiger  Factor  in  Betracht  das  von 
der  Gegend  des  Urmundee  aus  sich  bildende  Mesodenu,  beziehungs- 
weise das  in  engstem  Connex  damit  stehende  Coelom,  die  primitive 
Leibeshöhle.  Letztere  scheidet  die  Darmwand  von  der  Leibes- 
wand und  spielt  auch  bekanntlich  bei  der  Bildung  der  Somiten, 
d.  b.  der  Urwirbelplstten  der  niederen  Vertebraten  eine  grosse  Bolle. 

W&hrend  das  Entoderm  das  sogenannte  DarmdrOsenblatt 
die  innere,  mit  der  specifischen  physiologischen  Leistung  des  ge- 
B&mmteD  Apparates  betraute  epitheliale  Auskleidung  des  Darmroh- 


^,¥ 


res  bildet,  wird  ' 
säner  AuBsenseite  von  der 
inaoen  Platte  des  Meso- 
derms,  von  dem  Darm- 
faserblatt amhOllL  Die 
ihiD  Eo  erst  secundär  zu- 
knnmenden,  mesoderma- 
kn  Elemente  bestehen  ^^^ 
theÜB  aus  Bindegewebe, 
tbeils  aas  Muskelfasern, 
welch  letztere  die  Bewe- 
piQgs-  die  Contractions- 
&hi^eit  des  Darmroh- 
res nod  80  die  Weiterbe- 
fürdenmg  der  eingefllhr- 
teD  Nahnmg  garantiien. 
Was  die  Bedeatong  des 
Bindegewebes  betiint,  so  pig.  ui,  su  Bkiodsnc,  £■<  EDtodam,  Aip  euito- 
ist  diese  eine  doppelt&  ponui  ^  urdtnoiithie. 
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Es  haodelt  nch  um 
Herstellung  einer  inter- 
mediären, verkittenden 
^  ZonezwischenderDanu- 
drflsen-  und  der  Dano- 
faserBchicht,  d-  h.  iwi- 
Bchen  der  eigeoüichen 
Mucosa  and  derUus- 
kulatur.  Diese  Zwi- 
schenschicht ,  die  iiu 
Wesentlichen  als  Träge- 
rin von  Drüsen,  Blutge- 
fässen, Lymphbahnen  ' 
und  Nerven  fungirt,  be- 
zeichnet man  mit  den 
Namen  der  S  n  bm  u  • 
cosa. 

F*^.  81S.   D  Darmhöble,  A-^'Primiüvrarcba(Bluto-  Seine  EVeite  HaUDl- 

LJii),  BntEptod,m.SpfBpi«.chnopUü™,  So/so-    FoUe  spwlt  das  Bude- 

Dutoplemr*,  JStt  Ektodarni,  -f-  Ort  der  AusstOIpiuis  dar  geweoe  in  der  SerOBCB 
EDtodcmueUan.  (Scbema  mit  Zugrandelegaag  der  Hart-    AuskleJdlUlK  deS  Leibffi- 

wig'achen  AnffassaDg.)  nuuDes,  i  h.  in  der  Bil- 

dung des  von  Plattenepithelien  überzogenen,  da  osd  dort  ^tte 
Muskeln  führenden  Peritoneum's  resp.  der  Pleura.  ^  be- 
schränkt sich  dabei  aber  nicht  allein  auf  die  Leibeswände,  erzeugt 
also  nicht  allein  ein  parietales  Blatt,  sondern  schlägt  in  den  Lei- 
besraom  hinein  Falten,  sogenannte  Mesenterien,  welche  das  von 
der  Wirbelsäule  bald  mehr  bald  weniger  weit  wegrückende  Dan&- 
rohr  mit  seinen  Adnexa  überziehen  und  so  theils  als  Suapensoriil- 
apparate,  theils  als  Träger  von  Gefässen,  Nerven  und  Lymphbah- 
nen fungiren.  Diese  in  der  menschlichen  Anat^müe  als  Liga- 
menta peritonei  et  pleurae  sowie  als  Omenta  au^efOhrteo 
serösen  Duplicaturen,  welche  genetisch  auPs  Engste  mit  den  spa- 
teren Veränderungen  (Windungen,  Wachsthumsverschiebongen  etc) 
des  Tractus  resp.  seiner  Adnexa  zusammenhängen,  fasst  man  la- 
sammen  unter  dem  Namen  des  visceralen  Blattes  des  Perito- 
neum's,  beziehungsweise  der  Pleura. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  schon  wiederholt  auch  von  Nerv« 
gesprochen,  welche  beim  Aufbau  des  Darmrohres  in  Betracht  kom- 
men. Dieselben  gehören  weitaus  zum  grössten  Theil  dem  sympa- 
thischen System  an,  doch  spielen  auch  bei  jenem  Abschnitt,  dea 
wir  später  als  Anfangsdarm  kennen  lernen  werden,  cerebrale 
resp.  spinale  Nerven  eine  hochwichtige  Rolle,  and  auch  beün  Enö- 
dann  kommen  spinale  Elemente  in  Frage. 

So  kennen  wir  im  Hinblick  auf  die  Genese  des  NerveBsyst^ 
den  Satz  aussprechen,  dass  sich  Elemente  s&mmtlicher  drei  Ksm- 
bl&tter  des  Embryos  beim  Aufbau  des  Tractus  intestinalia  bethet- 
Ugen.    Gleichwohl  aber  ist  wohl  im  Auge  zd  bdulten,   dass  fib 
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den  specifischen  Character  des  Nah- 
rungsrohres einzig  und  allein  das 
Entoderm  und  seine  Derivate  mass- 
gebend sind,  und  dass  die  Antheil- 
nähme  der  beiden  andern  Keimblät- 
ter, wenn  auch  gewiss  von  hoher 
Bedeutung,  so  doch  immerhin  nur  K^' 
als  eine  accessorische  oder  secundäre 
zu  bezeichnen  ist. 

Schon   früher    habe  ich   darauf    ^' 
hingewiesen,  wie  sich  der  dem  Dot- 
ter anfänglich  flach  aufliegende  Em- 
bryo   durch    Büdung    der    Kopf-,  wirbSwrpIr.  Tchem." 
Schwanz-  und  Seitenfalten  vom  übri-       wo  wirbeicanai,  fp  Pienroperito- 
gen  Blastoderm  immer  schärfer  ab-  »eaihöhie,  db  Dannhöhie,  kw  Kör- 
grenzt   und   abhebt     Jene  Falten  S^'T*"^*'    d  Darmwand,  ü,  und  a 

-^  1       .j  a.*  !•        •  <>    Pentonenm    parietale    nnd     yiscerale, 

schneiden  nun  immer   Uefer  ein   und    UtM  Meeenteriam,    welches    aU  Träger 

zeigen  das  Bestreben,  sich  im  Mittel-    der    von   der   AorU  (M)   kommenden 

ponkt,  d.  h.  in  der  späteren  Nabel-  ö«*»«  (ö^)  »"»^  Nerven  {N)  dient, 
g^end  zu  vereinigen.    So  kommt  es  ^*;**"  •"?P"T''v*ri  den  laterai- 

rJr   D*i  j  '  t  i_  •     wftrts  von    dem   Baehstaben  N  lieeen- 

zur  Büdung  eines  anfangs  sehr  Wei-    den  GangUen  des  Sympathicus. 

ten,  später  aber  immer  enger  wer- 
denden Canales,  wodurch  das  Darmrohr  des  Embryo's  mit   dem 
Dotter  in  Communication  steht  (Ductus  vitello-intestinalis)  (Fig. 
350^352)  bei  f). 

Während  also  die  dorsale  Wand  und  die  Seitenwände  des  em- 
bryonalen Darmes  längst  gebildet  sind,  ist  er  ventralwärts,  d.  h. 
g^en  den  Dotter  zu  noch  weit  ofien,  ein  Umstand,  der  seiner  ho- 
hen physiologischen  Bedeutung  wegen  wohl  zu  beachten  ist.  Hängt 
doch  vom Ofienbleiben  dieser  Nahrungspforte  —  denn  als  eine 
solche  muss  der  Ductus  vitello-intestinalis  bezeichnet  werden  — 
sowie  von  dem  einstweilen  eingeleiteten  Dotterkreislauf  die  ganze 
Existenz,  die  weitere  Wachsthümsfähigkeit  des  Embryos  ab. 

Indem  nun  die  Körperwände  von  den  Seiten  her  immer  mehr 
gegen  jene  Nahrungspforte  heranwachsen,  kommen  sie  schliess- 
lich zu  unmittelbarer  Berührung  und  später  zur  Verwachsung. 
Dasselbe  geschieht  mit  den  Wänden  des  Darmrohres  und  zugleich 
wird  das  Dotter-  oder  das  Nabelbläschen,  wie  man  sein  Homolo- 
goD  bei  den  Säugern  bezeichnet,  nachdem  es  zuvor  in  das  Leibes- 
innere  einbezogen  oder  abgeworfen  worden  ist,  ganz  oder  zum 
grösstm  Theil  resorbirt^).  Bei  manchen  Thieren,  zumal  bei  Vö- 
geh),  erhalten  sich  am  Darm  zeitlebens  mehr  oder  weniger  Spuren 
der  frfüieren  Eintrittsstelle  des  Ductus  vitello-intestinalis  (Darm- 
nabel). 

Nachdem  sich  so  die  Darm-  und  Leibeshöhle  geschlossen  ha- 


1)  Einen  physiologischen  Ersats  fUr  den  minimalen  Dotter  bildet  bei  Slngethie- 
rm  die  Allantois»  die  also  hier  nicht  nur  (wie  diee  bei  den  Saaropsiden  der  FaU 
ist;  die  Respiration y  sondern  aach  die  Ernährang  vermittelt. 
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ben,  und  sich  der  Embryo 
immer  mehr  in  die  liiiige 
streif  stellt  das  Dun- 
robr  tiaea  in  der  Uogs- 
acltse  des  Efiipers  unter 
der  Chorda  gdegenen  gut 
geraden  Schlaacii  dar,  der 
sich  von  der  Ktqtfregioo 
gegen  das  Schwanzrade 
hin  erstreckt  Wfthroid 
aber  sein  VordereDde  an- 
fangs blind  geschlossen  ist, 
steht  das  Hintereode  in  I 
früher  «nbiyonaler  Zeit  ii 
der  G^end  des  ehemaligoi 
ünnundee  (FrimitiTTinDej 
mittelst  des  uns  schon  im 
Capitel  ober  das  Nerfea- 
system  (I.  Th.  pag.  3171 
bekannt  gewordoira  Ca- 
nalis  nearo-enteri- 
cuB  mit  dem  MednlliUTohr 
in  Verbindung  (Fig.  353,+). 
Jenes  Hintereode  des 
embiTonalen  Darmes  ent- 
/  spricht  jedoch  nicht  dea 

/  letzten  EndstOck  des  de- 

finitiven Darmes,  aonden 
"■--__        ^,-'  wird,  weil  es  nach  hinten 

rÜ  US  TOB  dem  erst  später  sidi 

bildenden  Aftor-,  d.  h.  im 
-'"'        "---  Gaudaltheil,   gdegen  ist,  , 

mitdemNamendesposta-  l 
nalen    oder  Schwani-  ' 
^  darm es  bezeichnet.  Die- 

,  \    .      ser  erfährt  bd  Idithyopsi- 

'  "\  den  eine  ungleich  stirtere 

I  I  Entwicklang  als  bei  hfibe- 

I  I  ren  Vertebraten,    geht  je- 

\  f  doch  hier  wie  dort  im  wci- 

/  teren    Verlaaf    der    EW- 

'  Wickelung     einer    regres- 

siven  Metamorphoee  eat- 
gegen    und    verschwindei 
^->_ -"'  schliesslich  ganz.  Dasadbe 

Ftg.  SM,  3S1,  SGI,  Bildanic  du  Körper-  uad  DumokbeU.     ScImwl.      FIc.  1>> 
ond  Bfil  itdlan  einen  hingt-,  ftg.  36*  einen  Quertcboltt  dar.    C  EnblTO.    I»  Dun 
faShla,  Do  Dotterwck,  t  Dactns  TiEallo-tntuÜnklh.     PPPIenro  pwitoafl  — ,  Ak  Ä 
nioDböbl«,  AI  Amnionhlta,  A  Amnion,  M  AlUntoia,  a  B.  ft  S^uto-  ~'  "'      '- 
plwua,  if  Hednll«  »ploUii,  C  Chordk  darMlb. 
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gilt  lach  Ar  den  Ductus  neoro- 
entericos,  ein  Beweis ,  dasa  wir 
bade  Gebilde  für  Oi^ne  zu  hal- 
ten haben,  die,  wie  bo  viele  an- 
dere im  thieriBchen  OrganismuB, 
eine  Ituige  and  sicherlich  auch 
eine  wichtige  Geschichte  hinter 
sich  haben,  deren  Bedeutung  aber 
in  den  heutigen  Geschlechtern 
Dicht  mehr  zum  physioIogiscJieD 
Aasdruck  kommt. 

Ist  es  zum  Verschluss  des  Du- 
ctus neoro-eDtericns  gek«nmen, 
so  existirt  eine,  wenn  auch  nur 
knn  dauernde  Periode,   wo  das       „     ,..     „  r^  „  ..,        r^-  i»   ^ 

n_ i,    u-    *  j       _     VI-    j  ^fS-  'ß*-     O   DotterbiM«,    Dn   Ductal 

DHmjohrhmtenundYomebhnd  ^«ii^tPt^an^,,    ra  vi.c;r.irthr.,  nr 

geachlOBSen    endigt.       Bald    aber  NannlrShn,     CIt  Chorda,    t  Varbindoags- 

findet  hier  wie  dort  eine  Einsen-  k»^  iwi»chMi  Nnirai  -  and  Ti«e«nir6hra 
kung  des  Ektoderms  in  die  Tiefe  S'^'^^X""""**'"'''  ^"  ^*"''  '" 
statt  und  indem  diese  gegen  das        ""' 

Darmlamoi  darchbricht,  bilden  sich  jene  Communications-Oefihun- 
gen  mit  der  Aussenwel^  die  man  mit  Mund  und  After  bezeicb- 
aet  Letzterer  bildet  sich  also  nicht  aus  dem  Blastoporus  her- 
vor, sondern  dieser  verschwindet  bei  s&mmtlichea  Vertebraten  spur- 
los. In  der  NtÜie  des  Afters,  bei  dessen  Bildung  das  sich  aus- 
bacbtende  Entodermrohr  im  G^ensatz  zur  Mundbildung  eine  viel 
grSesere  Bolle  spielt  als  das  Ektoderm,  erweitert  sich  der  Enddarm 
zur  BOganannten  Gloake,  einem  Hohlraum,  in  welchen  entweder  zeit- 
lebens (gewisse  Fische,  Amphibien,  Reptilien,  VOgel  und  Monotre- 
men)  od^  nur  w&hrend  des  Foetallebens  (die  weitaus  grCsste  Zahl 
der  Sftnger)  die  ürogenitalgänge  einer-  sowie  der  Eaddarm  ande- 
retBeits  aosm&nden. 


n«.  SU.     LlDBi 
ilUek  O&rrM). 

m  Kud,     «•    Aftar, 
nt  ChoH*,  pii  KrtMldTtM. 


bnltt  darah 


toan  IU*r«D  So>i&tii<il0r-Embryo. 
neDTMDtoriichar  Cuuü ,     «k  HadoUarrobr, 
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Bei  den  Amnioten  hängt  die  Entwicklang  der  Allan tois 
insofern  mit  der  Entwicklung  des  hintersten  Darmabschnittes  aufs 
Engste  zusammen,  als  sie  ein  Divertikel  des  letzteren  reprfisentirt 
Auf  ihre  speciellere  Anlage  und  Bedeutung  wird  in  dem  Gapitel 
über  die  Circulations-  und  Urogenitalorgane  eingegangen  werden. 

Die  Mundeinsenkung  (Fig.  354,  m)  geschieht  bei  sftmmt- 
liehen  Wirbelthieren  an  der  ventralen  Seite  des  Kopfes,  unmittel- 
bar unter  der  Hintergrenze  des  secundären  Vorderhimes.  Die  die 
primitive  Mundbucht  vom  eigentlichen  Darmanfang  trennende  Schei- 
dewand verliert  sich,  abgesehen  von  Petromyzon,  spurlos,  w&hrend 
sich  nun  eine  tiefere,  theils  vom  äusseren,  theils  vom  inneren  Keim- 
blatt ausgekleidete  Mundhöhle  bildet^). 

Der  vorderste  Abschnitt  des  primitiven  Darmrohres  fnngirt 
sowohl  als  Nahrungsweg  als  auch  als  Athemhöhle,  und  zwar 
beruht  das  Zustandekommen  der  letzteren  auf  folgenden  zwei  Ein- 
richtungen. Es  bildet  sich  eine  Reihe  hinter  einander  liegender 
taschenartiger  Ausstülpungen  der  Schleimhaut,  gegen  welche  sich 
das  Ektoderm  einsenkt,  und  welche  schliesslich  nach  aussen  durch- 
brechen. Zwischen  den  so  gebildeten  Oefihungen  liegen  die  uns 
vom  Kopfskelet  her  bekannten  Visceralbogen,  in  deren  Bereich  ge- 
wisse Einrichtungen  des  Gefässystemes  entstehen,  mittdst  deren 
das  vorbeiströmende  Wasser  einem  beständigen  Gaswechsel  unter- 
worfen wird.    Kurz,  es  kommt  zur  Entwicklung  von  Kiemen. 

Ein  solch'  primitiver,  mit  doppelter  Funktion  betrauter  Mund- 
darm beschränkt  sich  jedoch  nicht  allein  auf  Fische,  Dipnoer  und 
kiemenathmende  Amphibien  (Fig.  355,  AB)  sondern  kommt  sämmt- 
lichen  Amphibien  und  auch  noch  der  weitaus  grOssten  Mehrzahl 
der  Reptilien  (Fig.  355,  G)  zu.  Bei  allen  diesen  durchbohren  die 
hinteren  Nasenlöcher  das  Mundhöhlendach  nicht  weit  hinter  der 
Schnautzenspitze  und  so  repräsentirt  der  daldnter  liegende  grosse 
Abschnitt  des  Cavum  oris  einen  gemeinsamen  Luft-  und  Nah- 
rungsweg. 

Erst  von  den  Cheloniem  und  noch  deutlicher  von  den  Crocodi- 
liem  an  bahnt  sich  jene  Einrichtung  an,  die,  wie  ich  auf  Seite  144 
(I.  Theil)  ausführlich  erörtert  habe,  zur  Bildung  eines  eigent- 
lichen Gaumens  führt.  Durch  diesen  erfolgt  eine  Scheidung  dir 
primitiven  Mundhöhle  in  ein  oberes,  durch  ein  Septum  in  zwei 
Seitenhälften  zerfallendes  respiratorisches  und  ein  unteres 
nutritives  Cavum  oder  in  eine  Nasen  —  und  in   eine  se- 


1)  Nach  den  Untersuchangen  Dohrn*s  an  Teleostier-Embryonen  (Gk>lMnft,  Hp 
pocampns,  Belone)  entsteht  die  Mundspalte  nicht  sowohl  durch  eine  EinaenkuDi?  c«* 
Ektoderms,  als  vielmehr,  nach  Analofcie  der  Riemenspalten,  ml^  tine  :• 
vertiliLelartige ,  paarige  Ausstülpung  des  Entoderms  in  der  Bichtong  von  nu»CB  la  t 
aussen.  Das  die  seitlichen  Ausstülpungen  verbindende  solide  MittelstSIck  scdl  '■-•: 
später  durchbrechen  und  der  Vorderdarm  sich  anfangs  noch  Über  die  seitlicbea  Mo«:- 
spalten  nach  vorne  zu  fortsetzen.  Letztere  liegen  somit  anf&oglieh  nicht  vcfnit  •.- 
der  Spitze  des  Kopfes,  sondern  sogar  diesseits  der  Aagcnhlasen.  ^  Weiter«  Bewr^i 
für  die  Behauptung  Dohrn*s.  dass  die  Mnndspalte  als  eine  denKies«! 
spalten  homologe  Bildung  zu  be trachten  aoi|  sind 


NohniD^weg  und  Athemhäblo. 


Fig.  an.  A.D.  SebematiBch«  DarstaBluDg  disMDndd»rm«l  der 
ri,eh«  (A\  Amphibien  {B\  Replilien  (Vögel)  (C).  und  SluRer  (D), 

.V  EiDKaDg  in  dia  Nusnhöhle,  Ch  Ch<>4Deii  (hintere  MMenIScher).  D  Dann,  K 
Kiemen I6cb*r,  L  Lunge,  T  Trkehea,  O  Oaaophigus.  Der  mit  A  beiaichnete  prall 
dntM  dm  Loft-,  der  mit  B  bezeiclinete  den  NulirBiigsweg  on.  Das  t  ■<igt  dia 
Krcuangstalle  beider  t». 
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cundäre  oder  definitive  Mundhöhle.  Allein  diese  Trennang 
ist  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  wie  bei  den '  S&ogern 
(Fig.  3Ö5,  D)  keineswegs  eine  absolute,  insofern  in  jenem  zweiten 
Abschnitt  des  Yorderdarmes,  den  man  mit  dem  Namen  des  Schlund  • 
kopfes  (Pharynx)  bezeichnet  und  der  bei  S&ogetJiieren  and 
Crocodiliem  durch  eine  häutig-muskulöse  Falte ,  d.  h.  durch  den 
sogenannten  weichen  Gaumen  von  der  Mundhöhle  getrennt  ist, 
Luft-  und  Nahrungsweg  wieder  eine  Strecke  weit  gemeinsam  sind. 
Erst  vom  Eingang  in  den  Kehlkopf  an  sind  und  bleiben  dann  beide 
definitiv  geschieden. 

Weiter  auf  die  Entwicklungsgeschichte  des  Darmrohres  einzo- 
gehen,  ist  hier  nicht  der  Ort  und  ich  werde  mich  darauf  be- 
schränken, der  specielleren  Betrachtung  der  einzelnen  Thieigruppen 
folgendes  übersichtliche  Bild  voranzuschicken. 

Wie  ich  schon  früher  erwähnte,  besteht  die  Darm  wand  im 
Wesentlichen  aus  vier  Hauptschichten,  einer  äusseren  Serosa,  und 
einer  darauf  folgenden  Muskelhaut,  welch  letztere  sich  im  All- 
gemeinen aus  einer  äusseren  Längs-  und  einer  inneren  Ringfaser- 
schicht componirt.  Beide  enthalten  weitaus  ihrer  grössten  Aus- 
dehnung nach  glatte  Faserzellen,  indem  sich,  abgesehen  von  seltenen 
Ausnahmen,  die  quergestreiften  Elemente  auf  den  Anfangstbeil  des 
Mund-  und  Vorderdarmes,  sowie  auf  den  Afterdarm  beschränken. 

Auf  die  Muskelhaut  des  Darmes  folgt  nach  innen  zu  die  ans 
fibrösem  und  adenoidem  Gewebe  bestehende  Submucosa  und  anf 
diese  endlich,  die  freie  Begrenzung  gegen  das  Darmlumen  bildend, 
die  Mucosa.  Das  dieselbe  constituirende  Epithel  ist  im  Allge- 
meinen cylindrisch,  mit  oder  ohne  Flimmerhaare  und  sackt  sich 
gegen  die  Submucosa  herein  zu  Drüsen  aus,  die  die  specififlcben 
Yerdauungssäfte  zu  liefern  haben.  Oanz  unter  denselben  geneti- 
schen Gresichtspunkt  fallen  auch  jene  Appendicularorgane  des  Dar- 
mes, die  unter  dem  Namen  der  Speichel-  und  Schleim- 
drüsen, der  Glandula  thyreoidea  und  Thymus,  der 
Lungen,  der  Leber  und  des  Pankreas,  der  Appendices 
pylori cae  etc.  figuriren.  Alle  diese  Organe  entstehen  vom  Darm- 
epithel aus  nach  dem  Typus  einer  Drüse  und  wir  werden  die  ge- 
naueren Bildungsvorgänge  im  spedellen  Abschnitt  dieses  Ci^itds 
zu  betrachten  haben. 

Nachdem  sich  das  Darmrohr  vom  Dotterbläschen  abgeschnürt 
hat,  streckt  es  sich,  wie  wir  oben  schon  gesehen  haben,  mit  dem 
zunehmenden  Wachsthum  des  Embryos  in  die  Länge  und  verläuft 
anfangs  als  ein  subchordal  liegender,  ganz  gerader  Schlauch  voo 
vorne  nach  hinten.  Bald  jedoch  tritt  in  den  meisten  Fällen  dk 
Intensität  des  Eörperwachsthums  gegen  diejenige  des  Dannwachs- 
thums  in  den  Hintergrund  und  in  Folge  dieser  hieraus  entsprin- 
genden Licongruenz  muss  sich  der  Darm,  um  in  der  Körperfaöhle 
Platz  zu  finden,  in  Falten  und  Schlingen  legen.  Es  ist  dies  um 
so  nothwendiger,   als  die  einstweilen  rapid  zu  einem  grossen  Um- 


tTebenit^t  Über  daa  Darmrohr.  485 

fuig  herangewachsenen  DrOsenorgane,  wie  namentlich  die  in  em- 
brywaler  Zeit  sehr  voluminDse  Leber  ebenMIs  einen  grossen  l'heil 
des  Leibesranmes  in  Ansprach  nehmen. 

Der  ganze  Tractiu  in- 
testinalis  lässt  sich  vom 
Mnnd  an  bis  zum  After  in 
folgende  Abschnitte  zerle- 
gen, die  wir  bei  den  ein- 
lelnen  Thieigmppen  nach 
der  Reihe  betrachten  wol- 
len: 1)  In  den  Vorder- 
dsrm,  in  den  Mittel - 
darm  nnd  3)  in  den  Hin- 
terdarm.  Den  Vorderdarm 
kann  man  noch  einmal  in 
zwei  Abschnitte  theilen,  näm- 
lich in  den  Hund-  oder 
Kopfdarm  und  in  den 
Vorderdarm  im  enge- 
re n  S  i  n  s  e ,  welch  letzterer  f 
den  Schiandkopf  (Pha-  H 
rynx),  den  Schlund  oder 
die  Speiseröhre  (Oeso- 
phagus) nnd  den  Magen 
umfaast. 

Auch    den    Hinterdarm  i 

zerfiUlt  man  praktisch  in  ^^ 
einen  Hinterdarm  im 
engeren  Sinn,  der  dann 
dem  Dickdarm  des  Menschen 
homoli^  wftre,  und  in  einen 
Ead-  oder  Afterdarm. 
Diese  Etntheilong  ist  auch 
aus  dem  Grunde  empfeb- 
lesswerth,  weil  letzterer  z.B. 
bei  lehthyopsiden  den  ein- 
zigen R^rAsentanten  des 
Hmderdannes  bildet 

Der  Mitteldarm,  dessen  -^ 

Aofongstheil  in  engster  Be-  vi%.  ss«.    8oh«nBtt>ahsi  Uabar. 

ItehUDg    zur  Leber  und   zur     »icht»hlld  Ubar  d«n  ggiaam  t«n  Trac- 

Banchspeicheldrttse  Steht  und  i,"!' .'?'"!.' ".'"'«''pV  ""^".Vn,  ^ 
der    weitaus    den    grOssten    thj^oid»«,  <w.%  oundni«  ihyicnB, /^rLunB«, 

Daimabschnitt  ausmacht,  Oe  Oaiopbagui,  Z  Zwenbrell,  Mg  Hagan,  L6 
reicht  TOm  Ende  des  Magens      **'»•'■■   ^   Pankraa«,    M   Danadarm   (ItIKal- 

big   zum  Beginn    des  Hin-    ^*^\;    f-«  vaivda  ii«H«uc..  a  Proc«-« 

.      ,  ^^       •    j  v  •         vermifonni» ,    Ca    Colon    ■wendans,     Ct    Colon 

lerdarmes  und  wird  hier  wie  m«..rar.nm,  cd  Coion  da««r,d.n.,  n  b«^™, 
dort  h&ufig  durch  eine  ring-    a  adqs. 
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förmige  Falte  der  Schleimhaut,  in  die  auch  die  Muskulatur  mit 
eingehen  kann,  scharf  abgegrenzt. 

Indem  nun  der  Darm  dadurch,  dass  er  Schlingen  bildet,  mdir 
und  mehr  an  Ausdehnung  gewinnt,  so  ist  dies  seitens  seiner  Schleim- 
haut noch  in  weit  höherem  Maasse  der  Fdl.  Sie  beschrfinkt  sich 
nämlich  nur  in  den  allerseltensten  Fällen  darauf,  eine  einfache, 
glatte  Auskleidung  des  Lumens  zu  bilden.  In  der  B^d  erhebt 
sie  sich  zu  den  mannigfaltigsten  Falten,  Zotten  und  PapiOen,  die 
alle  die  bedeutungsvolle  Bestimmung  haben ,  dem  Danninhalt  eine 
möglichste  Gontactwirkung  mit  der  Mucosa  zu  garantiren,  d«  h.  die 
verdauende  Fläche  zu  vergrössern. 

Das  Verdauungsgeschäft  wird  nicht  unwesentlich  dadurch  er- 
leichtert, dass  der  Bissen  schon  in  der  Mundhöhle  mit  dem  Sekret 
der  Speicheldrüsen  vermischt  und  dass  er  zuvor  zerkleinert  wird. 
Beides  beobachten  wir  übrigens  erst  von  den  Reptilien  an  aufwärts 
in  der  Thierreihe,  ja  ein  eigentliches  Zerkauen  der  Nahrung  findet 
in  der  Regel  erst  bei  den  Säugethieren  statt,  obgleich  bei  gewissen 
Fischen,  Schildkröten  und  Vögeln  (Papageien),  wo  die  harten,  hor- 
nigen Kieferscheiden  die  Zähne  ersetzen,  schon  etwas  Aehnliches 
vorkommt. 


Yorderdarm. 

1)    Munddarm. 

a)  Eingang  der  Mundhöhle. 

Was  den  spaltförmigen ,  nahe  am  vorderen  Eörperende  gele- 
genen Eingang  zur  Mundhöhle  des  Amphiozus  betrifit,  so  wird  er, 
wie  ich  pag.  107  (I.  Theil)  schon  ausgeführt  habe,  von  einem, 
aus  circa  12  einzelnen,  Ueinen  Stückchen  bestehenden  Ring  um- 
geben, von  denen  jedes  einen  Cirrhusstab  trägt.  Daher  det  alte 
Namen  des  Amphioxus:  Branchiostoma.  Sie  stehen  unter  der 
HerrschaA;  von  Muskeln  und  über  diesen  liegt  ein  reiches,  gaag- 
lienloses,  weitmaschiges  Nervennetz,  von  welchem  Zweige  zu  den 
einzelnen  Cirrhen  laufen,  um  sich  hier  zu  den  früher  schon  ge- 
schilderten, mit  Sinneszellen  reichlich  ausgestatteten  Epideimiqia- 
pillen  zu  begeben. 

Bei  den  Gyclostomen  liegt  am  Eingang  der  Mundhöhle  ein 
von  Homzähnen  ausgekleideter  Knorpelring,  mittelst  dessen  die 
parasitisch  lebenden  Thiere  an  einen  Wirth  sich  ansaagen  und 
sich  einbohren  können  („Saugmäuler'^).  Dadurch  wird  diese  Fisch- 
gruppe sämmtlichen  übrigen  cranioten  Wirbelthieren  als  den  Riefe r- 
mäulern  (Gnathostomen)  gegenüber  ((estellt.  Hier  fisdeo 
sich  überall  eigentliche  Kieferbildungen,  die  unter  der  Herrschaft 
einer  starken  Muskulatur  stehen  und  entweder  nur  in  senkrechter 
Richtung,  oder  auch  seitlich  gegeneinander  bew^lich  sind ;  l^zterv 
Bewegung,  die  man  mit  „Mahlen^^  bezeichnet,  beruht  im  Wesent- 
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liehen  auf  der  Wirkung  der  Musculi  pterygoidei.  In  welch* 
naher  Beziehung  aber  beide  Bewegungen,  die  einfach  kauende  und 
die  mahlende  zur  Differenzirung  der  Zahnformen  stehen,  soll  weiter 
unten  gezeigt  werden. 

Während  nun  die 'mannigfach  geformten  Kiefer  (vergl.  die 
Osteologie)  bei  allen  Anamnia,  sowie  auch  noch  bei  Reptilien,  wo 
sich  nur  bei  gewissen  Schildkröten,  den  Trionycidae,  bindege- 
webige Lippen  finden,  nur  von  der  äusseren,  hie  und  da  in  Falten 
aufgeworfenen  Haut  umkleidet  werden,  kommt  es  bei  Säugethieren 
zu  eigentlichen,  fleischigen,  d.  h.  mit  Muskeln  versehenen  Lip- 
penbildungen. Dieselben  zeigen  bei  Hufthieren  eine  besonders 
starke  Entfaltung  und  welcher  Beweglichkeit  sie  bei  Primaten  fähig 
werden  können,  ersieht  man  aus  der  Abbildung  eines  Chimpansen, 
Fig.  18,  pag.  142  in  Darwin 's  Buch  Aber  den  Ausdruck  der  Ge- 
mflthsbewegungen. 

Die  fleischigen  Lippen '  der  Säugethiere  in  Gemeinschaft  mit 
den  Backen  sowie  mit  der  beweglichen  musculösen  Zunge  ermög- 
lichen das  Saugen  und  stehen  auch  in  wichtiger  Beziehung  zur  ar- 
tikulirten  Sprache  des  Menschen.  Die  Getaceen  und  Mono- 
tremen  sind  die  einzigen  Säugethiere,  welche  der  Lippenbildungen 
gänzlich  entbehren;  ja  bei  den  Monotremen  sind  die  Kieferränder, 
ähnlich  wie  bei  Vögeln,  von  einer  Homsfeheide  bekleidet 

Den  bei  Säugern  zwischen  den  Lippen  und  dem  Kieferrand 
befindlichen  Raum  nennt  man  den  Vorhof  des  Mundes  (Ve- 
stibül um  oris).  In  manchen  Fällen  sackt  sich  derselbe  zu  so- 
genannten Backentaschen  aus,  die  als  Aufbewahrungsort  f&r 
die  Nahrung  dienen  (viele  Affen  und  Nager). 

b)  Organe  der  Mundhöhle. 

Die  Organe  der  Mundhöhle  zerfallen  in  drei  Abtheilungen, 
welche  die  Zähne,  die  Drüsen  und  die  Zunge  in  sich  bq;reifen. 
Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  der  ersteren  beginnen  und  wollen 
dabei  ganz  absehen  von  den  Homzähnen,  beziehungsweise  Hom- 
scheiden,  ?rie  wir  sie  schon  anlässlich  der  Betrachtung  des  Kopf- 
skdetes  bei  Cyclostomen,  Amphibien,  Schildkröten, 
Vögeln  und  Schnabelthieren  kennen  gelernt  haben.  Alle 
diese  Bildungen  sind  —  darauf  weisen  jene  Fälle  hin,  wo  sich, 
wie  wir  dies  bei  Trionyx  gesehen  haben,  in  embryonaler  Zeit 
Doch  ächte  Zähne  anlegen  —  im  Sinne  einer  regressiven  Metamor- 
phose au&ufassen. 

Zähne. 

Die  Zähne  sämmtlicher  Wirbelthiere  sind  in  genetischer  Be- 
ziehung auf  das  innere  und  mittlere  Keimblatt  zurückzuführen; 
doch  ist  dabei  nicht  zu  vergessen,  dass  in  manchen  Fällen  Zähne 
aof  Theilen  des  Mundes  getroffen  werden,  wo  sie  sich  nur  aus  rein 
entodermalen  Boden  herausgebildet  haben  können^).    Abgese- 

1)  Nftcb  A.  Dohrn  entstehen    bei   Knochenfischen   (Dohrn   hat   seine    Unter- 
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heu  von  diesen  Ausnabme^len  erfolgt  die  Zahnentwickelimg  «if 
folgende,  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  principiell  gleiche  Woie. 
In  jeder  Kieferh&lfte  er&tr«^t  sidi  in  Folge  einer  Wucbemng 
des  Mimdepithels  ein  gleicbmftsaig  fortlaufender,  platter  Fortutz 
(Schmelzkeim:  KölÜker)  in  die  Tiefe  and  tri&t  hier  auf  knpel- 
artige  Fortsätze  des  submucösen  Bindegewebes,  die  man  als  Zahn- 
keime oder  Zahnpapillen  (Papulae  dentium)  bezeicfanet. 
Letztere  stülpen  die  untersten  Schichten  des  SchmeUkeimes  gegen 
die  oberen  ein,  so  dass  jede  von  ihnen  einen  zweibl&tterigeo,  luip- 
penartigen  Ueberzug  erhält.  Die  der  Papille  zunächst  aäutiecde 
Schicht  (Membrana  sdamantma)  besteht  ans  einem  praditroUeo 
Cytiuderepithel  und  dieses  grenzt  an  eine  Lage  schlanker,  eylin- 
drischer  oder  becherartiger  Zahnbildangszellen  (Odonto- 
blasten).  Indem  nun  dieee  rasch  wuchern,  verkalken  and  mler 
AbscheiduDg  einer  anfangs  dttnnen,  bald  aber  dicker  werdenden, 
harten  Dentinschicht  die  Elfenbeinsubstanz  des  Zahnes  lie- 
fern, hebt  sich  der  Schmelzkeim,  der  jetzt  seine  Continuitftt  einge- 
bfisst  und  sich  Ober  jeder  Zahnpapille,  wie  oben  bemerkt,  zu  eiaer 
Schmelzkappe  differenzirt  hat,  immer  mehr  ab  und  gewinnt  un- 
gleich   an    AusdduuDg. 


gleich 
Seine 


_  ine  tiefe  CjUiideneUcB- 
-Scbicht  wird  znm  defini- 
tiven Schmeli  des  Zah- 
nes, während  die  mAi 
und  mehr  sich  abpUttcs- 
den  Zdlen  der  Adsbcb- 
schicht  das  aogenanate 
Schmelzoberhäatäim  bil- 

tftf      den. 

So  entsteht    also  die 

'■^■^  eigentlidieGnindBabstaai 
ff  des  Zahnes,  das  Dentin 
oderElfeDbein  amdea 
obersten  Lagen  der  Zahn- 
papille, d.  h.  aus  meaoder- 
muem,  die  Schmeli- 
substanz  damgen  ans 
^itodermalem  Oewebe. 

Währoid  dieser  Vor- 
gänge bleibt  die  innoe 


Fig.  »87.    EatwiekclDDg  «inoa  _ 

EM  lliiiid«pith«l,    SIC  SchmeUkaim,    ZK  Z«hn-    „_  j-     Maflge    dw    Zahft- 
ZJÄDsnänjchicht,  Bg,  Bf  Bmdegow.b«,  welch»  du    Papil»  alS  Folp»  übTlg. 

ziiuiMckciuui  liefert.  Erst    Später    e&tvidrat 

■QChongeD  u  Oobiuj,  HippocAmpai  und  Betone  an^Mtelll)  ftUe  OabiUe  im 
MaadhSblt,  ilao  «ach  Eicftr  and  Gaumen  lih  ue .  uu  dem  Entoderu.  Avma  alk 
dlaM  Organe  lind  iHrelts  aogalegt,  elia  e*  lar  Elnienkong  des  Eklodarm.  4.  k.  «fe* 
•»  lur  Anlage  einer  Hnndbacht  im  Sinn«  dar  Ibrigen  VarWbraUn  kov«t. 
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sich  ans  dem  nmgebeDden  Bindegewebe  um  den  bereits  fertig  au- 
flegten Keim  und  das  Scbmelzorgan  das  sogenannte  Zahns&ckcfaen 
und  noch  viel  sp&ter  d.  b.  erst  wenn  die  sogenannte  Zahnkrone  so 
uemlich  fertig  ist,  entsteht  das  Cement  und  die  Zahnwurzel 
besiehmigsweise  der  Zahnsockel.  Dies  geschieht  dadurch,  dass 
der  Zahnkeim  starii  in  die  L&nge  wächst,  so  dass  er  der  Dentin- 
Substanz  Gel^enheit  giebt,  auf  seine  neu  gebildeten  Partieen  Dber- 
zugreifen  und  sie  ebenfalls  —  aber  ohne  Betheiligung  von  Seiten 
des  Scbmelzorganes  —  zu  Aberziehen. 

Der  so  mehr  und  mehr  in  die  Hfihe  getriebene  Zahn  dringt 
nun  gegen  die  obere  Wand  des  Zahnsäckchens  und  das  mit  dem- 
selben verwachsene  Zahnfleisch  hertm  und  kommt  schliesslich  zum 
Durcfabmcb.  Während  sich  dann  das  umgebende  Zahnfleisch  eng 
um  ihn  zusammenzieht,  legt  sich  der  nicht  durchbrochene  Theil 
des  Zahnsäckchens  eng  an  seine  Wurzel  an,  wird  zum  Periost  der 
Alveole  und  soi^t  fUr  die  Ablagerung  des  Cementes  (Kölliker). 

Bei  der  Ausbildung  mehrerer  Zahnwurzeln,  die  auf  einer  durch 
die  Qefitsse  beherrschten  Wanderung  und  Umordnung  der  Odonto- 
blasten  beruht  (Aeby),  kommt  es  zu  einer  Art  von  Spaltung  des 
ursprflnglich  einfachen  Zahnkeimes,  doch  kann  hierauf  nicht  näher 
eing^angen  werden. 

So  hätten  wir  also,  um  Alles  noch  einmal  zusammenzufassen, 
an  jedem  Zafan  zu  unterscheiden :  Krone  und  Wur- 
id  und  hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung  1)  die 
Elfenheinsnbstanz ,    2)    den    Schmelz    mit    dem 
Schmelzoberbäutchen ,    3)    die     Cementsubstanz,  ^ 

4)  die  Pnlpahfihle  mit  Nerven  und  Geissen. 

Was  die   Wiederergänzung  der  auB&llendea  ' 

if&hne,  wie  sie  bei  den  meisten  Thieren  das  ganze 
häien  hindurch  stattfindet,  betrifft,  sogehtsie  ^ 

stets  von  der  medialen  Circumferenz 
des  oben  beschriebenen  Schmelzkeimes 
aas  und  dasselbe  gilt  auch  fßr  die  Entstehung 
der  bleibenden  Zähne  der  Säugethiere,  nur  dass 
die  aus  dem  primären  Schmelzkeime  (Ersatzleiste:  , 

0.  Hertwig)  aussprossenden ,  secundären 
Schmdzkeime  untereinander  nicht  zusammenhängen 
und  jeder  Keim  nur  mit  seinem  Säckeben  in  Ver- 
bindung steht  (KQlliker). 

Von  dieser  allgemeinen  Regel  jenes  engen  Con- 
nexea  des  SchmebEkeimes  und  des  neu  sich  bilden-  F^g.  ass,  L""s»- 
deo  Zahnes  machen  einzig  und  allein  die  Knochen-  "nB'n'z»'«"  •»'''- 
fische  eine  Ausnahme,  indem  bei  ihnen  mit  je-  uhemMisch.  ' 
dem  neu  sich  entwickelnden  Zahn  vom  Hundepi-  zs  Zahnschmaii, 
thel  ans  ein  neues  Schmelzorgan  in  die  Tiefe  z»  z«hdb«in  (Eifto- 
.«tat  (Tome.).  S-r"  ■  ,1? 

Ehe  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  Ge-  EinEkns  in  <üb  Pb1|m^ 
bisses   der  einzelnen  Wirbelthierklassen  wenden,  hjju«  pu. 
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müssen  wir  noch  einen  Augenblick  bei  dem  Zahnwechsel  Ter- 
weilen. 

Wie  oben  schon  bemerkt,  geht  derselbe  bei  allen  zahntragen- 
den,  unterhalb  der  Säugethiere  stehenden  Wirbelthieren  das  ganze 
Leben  hindurch  vor  sich,  eine  Thatsache,  die  uns  einen  neuen  Be- 
leg für  die  ausserordentliche  R^enerationsfähigkeit  der  niedrigeren 
Thiertypen  liefert.  Unter  denselben  Gesichtspunkt  fällt  der  „Zahn- 
wechseP^  der  S&ugethiere,  bei  welchen  das  erste  Gebiss  (Milch- 
zahngebiss)  durch  ein  zweites,  reicher  ausgebildetes  ersetzt  wird. 
Man  spricht  deshalb  von  einer  zweiten  Dentition,  mit  wel- 
cher auch  in  der  B^el  (eine  dritte,  auf  einzelne  Zähne  beschrankte 
Dentition  gehört  zu  den  selteneren  Ausnahmen)  der  Zahnwechsel 
ein  für  allemal  sein  Ende  erreicht  hat;  ja  sie  erstreckt  sich  nicht 
einmal  auf  das  ganze  Gebiss,  indem  mehr  oder  weniger  Zähne  — 
meistens  sind  es  die  hinteren  —  nicht  davon  betroffen  werden. 

Da  gewisse  Säugethiere,  wie  z.  B.  die  Cetaceen^)  und 
Eden  taten  in  der  Regel  überhaupt  keinem  Zahn  Wechsel  unter- 
liegen, so  hat  man  diese  als  Monophyodonten  den  übrigen,  als 
den  Diphyodonten  gegenüber  gestellt  Erstere  zeichnoi  sich 
durch  gleichmässige  Zahnformen  aus,  d.h.  sie  sind  homodont. 
Letztere  dagegen  sind  ihrem  vielgestaltigen  ZflJincharacter  gemäss 
heterodont. 

Nach  den  Untersuchungen  Lochers  an  Chiropteren  kommeo 
die  bleibenden  Zähne  nach  innen  und  vorne  von  den  zugehörigen 
Milchzähnen  zum  Vorschein.  Auf  einer  gewissen  Entwickelungs- 
stufe  findet  man  beide  fast  vollständig  nebeneinander  (öO  Hhbe 
und  darüber). 

Bei  Rhinolophus  durchbrechen  die  Zähne  das  Zahnfleiscb 
niemals;  sie  unterliegen  noch  vor  der  Geburt  einer  vollkommenen 
Resorption  und  der  Zahnwechsel  erfolgt  hier  somit  in- 
trauterin. 

Während  bei  allen  übrigen  Säugern  der  allgemeine  Character 
des  ersten  Gebisses  im  zweiten  wiederkehrt,  ist  dies  merkwürdiger- 
weise bei  den  Chiropteren  nicht  der  Fall;  zwischen  beiden  Geis- 
sen herrschen  vielmehr  typische  Unterschiede.  Die  Zähne  des 
bleibenden  Gebisses  zeigen  nämlich  eine  scharfe  Differenzirung  in 
Schneide-,  Eck-  und  Backzähne  (heterodontes  Gebiss), 
das  erste  Gebiss  dagegen  hat  einen  durchaus  einheitüchen  Charac- 
ter, ist  ein  homodontes  Gebiss.  Das  bleibende  Gebiss  leigt 
bei  verschiedenen  Arten  eine  verschiedene  Zusammensetsong,  wah- 
rend das  Milchgebiss  durch  seinen  üb^all  gleichartigen  Character 
auf  eine  gemeinsame  Urform  hinweist  und  hier  wie  überaU  unter 
den  Gesichtspunkt  der  rudimentären  Organe  fällt. 

1)  Bei  den  Embryonen  der  BaiMnen  legen  sich  gegen  100  Zihne  im  Ober-  v»i 
Unterkiefer  an ;  sie  werden  aber  bald  abortiv  und  an  ihre  SteUe  treten  die  aas  «JMf 
Wachernng  des  Oberliiefer-Bpithels  hervorgehenden  Barten.  Diese  beetthm  aas 
parallel  liegenden  Homplatten,  in  deren  Basis  von  der  Mucosa  ans  geflsireitW  fvn- 
•itse  eindringen  and  so  ihre  Matrix  versteUen  (Qegenbaiir). 
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Der  Zahnwechsel  ist  stets  mit  einem  Resorptionsprocess  ver- 
bunden, der  entweder  nur  im  Bereich  des  „Sockels^^  (Fische,  Am- 
phibien, die  meisten  Reptilien)  beziehungsweise  der  Zahnwurzel 
Platz  greift,  oder  der  sich  auch,  wier  bei  allen  Säugethieren ,  auf 
die  knöchernen  Scheidewände  erstreckt,  welche  die  Alveolen  der 
bleibenden  Zähne  von  denen  der  Milchzähne  trennt  Dabei  hebt 
der  von  unten  nachdrängende,  bleibende  Zahn  den  überliegenden 
Milchzahn,  dessen  Wurzel  schliesslich  vollkommen  aufgesaugt  ist, 
mehr  und  mehr  in  die  Höhe,  bis  dieser  schliesslich  ausfällt,  um 
dem  bleibenden  Zahne  Platz  zu  machen. 

Auf  den  Zahnwechsel  der  niederen  Wirbelthiere  werde  ich 
weiter  unten  zurückzukommen  Gelegenheit  haben. 

Das  Gebiss  der  FiBche. 

Ich  habe  schon  bei  der  Beschreibung  des  Hautskeletes  der 
Fische  auf  die  hohe  morphologische  Bedeutung  der  im  Integument 
sich  findenden  Hautzähnchen  (Placoidschuppen)  hingewiesen  und 
dabei  auf  die  nahen  genetischen  Beziehungen  der  Mucosa  oris  und 
der  äusseren  Bedeckungen  aufinerksam  gemacht.  Die  Hautzähne 
und  die  Zähne  der  Mundhöhle  sind  also ,  weil  demselben  Mutter- 
boden entwachsen,  homologe  BÜdungen  und  diese  Uebereinstimmung 
prägt  sich  auch  bei  SelacUem  nicht  nur  im  histologischen  Verhal- 
ten beider  aus,  sondern  auch  in  ihrer  Genese.  Während  sonst  der 
Bildung  der  Zähne  bekanntlich  eine  Einsenkung  des  Schmelzkeimes 
vorhergeht,  ist  dies  bei  den  Selachierzähnen  nicht  der  Fall,  inso- 
fern diese  sich  durch  Yerknöcherung  freistehender  Papillen  der 
Schleimhaut  entwickeb.  Letzteres  haben  wir  somit  als  den  pri- 
mitiveren Modus  der  Zahnentwickelung  zu  betrachten. 

Wenn  wir,  und  ich  habe  die  enorme  Tragweite  dieses  Satzes 
ebenfalls  früher  schon  hinlänglich  gewürdigt,  erwägen,  dass  sich 
die  Knochen  von  zahntragenden  Platten  ableiten  lassen,  so  kann 
es  uns  nicht  wundem,  dass  unter  Umständen  jeder  die  Mundhöhle 
begrenzende  Knochen  ^hne  tragen  kann.  Während  sie  bei  Se- 
ladiiem  nur  in  der  Gircumferenz  der  Mundspalte  in  vielen  paral- 
lelen Reihen  angeordnet  getroffen  werden  ^ ),  können  wir  ihnen  bei 
Knochenfischen  und  Ganoiden  auf  den  Kieferknochen  (Mandibulare, 
seltener  auf  dem  Maxillare  und  Praemaxillare) ,  den  Gaumen-, 
Pflugschar-  und  Flügelbeinen,  auf  dem  Parasphenoid ,  auf  dem 
Zungenbein  und  den  Kiemenbogen  (Ossa  pharyngea)  begegnen  (Sal- 
moniden, Esox,  manche  Clupel'den).  So  starrt  also  nicht  nur  die 
Mund-,  sondern  auch  die  Rachenhöhle  von  Zähnen,  die  entweder 
gruppenweise,  oder  ein-  oder  mehrreihig  neben  einander  liegen  und 
die  ^e,  oder  doch  der  grössten  Mehrzahl  nach,  nach  hinten  ge- 
richtet und  wohl  auch  zum  Theil  an  ihrer  Basis  nach  derselben 


1)  Wttleh  nogeheuere  Qrösse  maoche  Selacbier  dar  Vor  seit  besessen  haben  mtts- 
ies,  kann  man  daraus  ersehen,  dass  mir  neulich  ein  Haifiächzahn  ans  dem  Tertilr 
Anerlea's  In  die  Hände  kam,  der  an  seiner  Basisbreite  9  nnd  in  seiner  grösstoa 
Länge  bonabe  12  Cent  misst. 
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Richtung  hin  umlegbar  sind.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  leicht 
hereingleitende  Beute  nach  aussen  nicht  mehr  entweichen  kann, 
sondern  von  den  hechelartig  am  Gaumen  angeordneten  Zähnen  zu- 
rückgehalten wird.  So  seheA  wir  also,  dass  die  Z&hne  der  meisteo 
Fische  nicht  auf  den  Angriff,  sondern  aufs  Festhalten  der  gefass- 
ten  Beute  berechnet  und  als  solche  cylinder-,  kegel-,  oder  haken- 
förmig gestaltet  sind ;  gleichwohl  aber  giebt  es  zahlreiche  Ansnah- 
men  von  dieser  Regel,  wie  die  hohe  Differenzirung  beweist,  welche 
die  Zähne  bei  manchen  Fischen  in  formeller  Beziehung  eingehen. 
So  zeigt  uns  z.  B.  das  Gebiss  von  Scarus  und  der  Sarginae 
mit  ihren  meiseiförmigen,  an  Schneidezähne  erinnernden  Vorder- 
zähnen des  Zwischen-  und  Unterkiefers  viele  Aehnlichkeit  mit  dem- 
jenigen mancher  Säugethiere,  oder  finden  wir  bei  Andern  die  Kie- 
ferränder, sowie  die  Mundhöhle  mit  niedrigen,  abgerundeten,  auf 
das  Zerquetschen  der  Nahrung  berechneten  Zähnen  wie  ausgepfla- 
stert (Gestracion,  Riyae,  Chrysophrys).  Wieder  in  anderen  Fällen 
trifft  man  haarartig  feine,  borstenartige  Zähne  (Chaetodonten) 
oder  sind  die  Kiefer  mit  ausserordentlich  langen,  säbelartig  geform- 
ten Zähnen  ausgerüstet  (Ghauliodus) ,  kurz  es  herrscht  im  Fisch- 
gebissO  eine  ausserordentliche,  ort  nach  Alter  und  Geschlecht 
schwankende  Vielgestaltigkeit,  aber  trotzdem  macht  sich  genetisch 
wie  histologisch  ein  durchaus  einheitlicher  Character  bemerkbar. 
Ich  will  mich  deshalb  darauf  beschränken,  den  feineren  Bau  eines 
Zahnes  aus  dem  Unterkiefer  des  Hechtes  zu  beschreiben,  wie  er 
namentlich  durch  die  Untersuchungen  Sternfeld 's  bekannt  ge- 
worden ist. 

Zunächst  unterscheidet  man  ein  dickes,  stumpf-conisches  So- 
ckelstück aus  porösem  Bindegewebsknochen ,  ohne  Knochenkör- 
perchen,  aber  von  zahlreichen,  gefässführenden,  von  Endothel  ans- 
gekleideten  Havers'schen  Canälen  durchzogen.  Dasselbe  ist,  ob- 
gleich mit  dem  Knochen  ankylotisch  verbunden,  doch  durch  äse 
scharfe  Grenze  von  ihm  abgesetzt 

An  der  der  Mundhöhle  zuschauenden  Seite  der  Basis  des 
Sockelstückes,  genau  da,  wo  letzteres  früher  mit  der  Mandibel 
durch  Bindegewebe  verlöthet  war'),  dringt  ein  Canal  hereiB  und 
dieser  reicht  bis  zur  Mitte  des  Sockelstückes,  wo  er  blind  endigt. 
Die  von  ihm  eingeschlossenen  Nerven  und  Gefässe  erstrecken  sich 
sowohl  in  den  Zahn  als  in  den  Knochen  des  Unterkiefers  hineiD. 
so  dass  also  diese  beiden  in  offener  Gommunication  stehen. 


1)  Es  giebt  auch,  abgesehen  von  Amphioxns  und  den  Petromyrnont—  aiekt  «c> 
nige  Fische,  die  der  Zähne  vollsülndig  ermangeln  (Acipenser,  Lophobrmachicr,  4^ 
Salmonidengattung  Coregonas  etc.),  was  im  Sinne  einer  RQckbildong  an  destea  i<, 
da  bei  manchen  von  ihnen  in  embryonaler  Zeit  Zähne  angelegt  werden ,  die  Jedoch 
später  wieder  verloren  gehen. 

2)  Eine  solche  nnr  durch  die  Schleimhaut  und  durch  fibröses  Oeweb«  venrnttrii» 
Anheftung  der  Zähne  erhält  sich  häufig  aeitlebens  (Selachier)  und  darauf  berabt  aaik 
die  oben  erwähnte  Umlegbarkeit  der  Parasphenoidsähne  a.  B.  belSsoz  Inciai. 
Lophius  piscatorius  und  Merlncius.  In  Alveolen  eingekeilte  FiwhHhfw 
sind  selten. 


An  der  Zahnkrone  unterscheidet  man  eine  stark  vaecularisirte, 
in  ihrer  Struktur  zwischen  Dentin  und  Faserknochen  die  Mitte  hal- 
tende Achsensubstanz  (Vasodentin),  welche  von  aussen  her  yon 
eigentlichem  Dentin  mantelartig  umhüllt  wird.  Letzteres  enthält 
leicht  wellig  verlaufende  Zahnröhrchen.  Als  äusserste  Schicht  der 
Zahnkrone  figurirt  der  hier  ans  zwei  Schichten  bestehende  Schmelz 
und  das  Schmelzoberhäutchen. 

Ueber  die  ZahnbewaÜnung  der  DipnoSr  vei^l.  Fig.  82,  sowie 
pag.  11&— 117  des  ersten  Theiles  dieses  Lehrbuches. 

Das  Gebias  der  Amphibien. 

Hier  tritt  im  G^ensatz  zu  der  überreichen  Bezahnung  des 
Kischschädels  eine  bedeutende  Beschränkung  in  der  Zahl  der  Zähne 
auf  und  zugleich  macht  sich  in  ihrer  Form  ein  durchaus  einheit- 
licher Charakter  bemerkbar. 

Der  Amphibienzahn  (Fig.  359,  A,  B)  ist  von  schlanker  kegel- 
förmiger Gestalt,  entweder  gerade  gestreckt  oder,  was  die  Regel 
bildet,  mit  seinem  oberen  Theile  nadi  der  Tiefe  der  Mundhöhle  zu 
nach  rückwärts  gebogen. 

Die  Oberfl&che  des 
Kegels  ist  zart  gerieft, 
besitzt  also  eine  Sculp- 
tur,  wie  sie  uns  auch 
bei  vielen  fossilen  For- 
men, sowie  an  manchen 
Beptilienzähnen  begeg-  ^f^  ■ 
neu 

An  jedem  Zahnkegel 
kann  man  ein  oberes, 
aus  Dentin  und  Schmelz, 
ond  ein  unteres,  aus 
achtem  Zahncement  be- 
stehendes Stück  unter- 
scheiden, welche  Ley- 
dig  Zahnkrone  und 
Zahnsockel  benannt 
hat  (Fig.  359  A,  B,  hei 
ZK  ond  ZS).  An  ge- 
trockneten odermitNar  Ü^.Vdr""."'..""""""'  "  '""  """  "" 

tronlange      bebandelten  ZK  Z^hnkrona,    Za  Zkhnsock«!,   RF  Kuglbrchc, 

Zahnen  sind  beide  durch   S  ZahnspiUs,    von    Schmalz    abanog«».     PH   Pulpa- 

rine    Riogfurche   {RF)  ''"'"•■  *  """'' 

scharf  von  einander  abgegrenzt.  Es  beruht  dies  darauf,  dass  an 
dieser  Stelle  eine  ringförmige  Partie  des  Zabnkegels  unverkalkt 
ist  und  indem  diese,  nach  der  oben  ang^ebenen  Behandlungsweise, 
M-bmmpft,  bedingt  sie  jene  ringförmige  Einschnürung.  In  diesem 
Verbalten  existiren  übrigens  grosse,  nach  dem  Alter  des  Zahnes 
.  kuioDiF  II.  32 
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sich  richtende  Verschiedenheiten,  indem  je  älter  die  Z&hne  werden, 
um  so  mehr  die  Yerkalkongszonen  aneinander  rücken ,  so  dass  sie 
endlich  vollkommen  mit  einander  verschmelzen  können  (0.  Hert- 
wig). 

Bei  allen  unseren  einheimischen  Anuren  und  U rodele n 
läuft  die  Zahnkrone  in  zwei  ungleich  lange  Spitzen  aus.  Die  län- 
gere, die  direkte  Fortsetzung  des  Kegels  bildende  Spitze,  ist  der 
Mundhöhle  zugekriimmt,  während  die  kürzere  an  der  Aussoiseiie 
ihrer  Basis  höckerartig  entspringt  und  somit  tiefer  gelegen  ist 

Diese  doppelzinkige  Form  ist  der  einspitzigen  gegenüber,  wie 
sie  sich  bei  den  Zähnen  des  Yomer,  Palatinum  und  Operculare  vom 
Axolotl ,  sowie  bei  allen  Zähnen  der  Ichthyoden ,  Derotremen  und 
Gymnophionen  findet,  als  die  weiter  abgeänderte  und  angepasste 
Form  zu  erklären  (0.  Hertwig). 

Was  die  Art  der  Befestigung  der  Zähne  an  den  unterliegen- 
den Knochen  betrifft,  so  ist  sie  eine  doppelte,  je  nachdem  die  Z&hne 
vielreihig,  hechelfbrmig  oder  einreihig  stehen.  Im  letzteren  Falle, 
der  sich  auf  den  Ober-  und  Unterkiefer  bezieht,  ist  der  Zahnsockel 
auf  einer,  an  der  Innenseite  des  Knochens  befindlichen  Leiste  (Pro- 
cessus dentalis)  festgewachsen  und  an  der  Basis  derselben  befindet 
sich  eine  grosse  Oefhung  zum  Durchtritt  der  Pulpa.  Die  zwischen 
Zahnsockel  und  Zahnleiste  auf  Sagittalschnitten  stets  deutlich  nach- 
weisbare Grenze  hat  0.  Hertwig  mit  dem  Namen  der  Nahtlinie 
bezeichnet.  Femer  hat  derselbe  Autor  aufs  Ueberzeugendste  nach- 
gewiesen, dass  jene  Zahnleiste  aus  einer  Verschmelzong  und 
Ansammlung  nicht  resorbirter  Zahntheile  hervorgegangen  sein  mvs^ 
eine  Thatsache,  die  aus  der  Art  der  Befestigung  der  mehrreihig  oder 
hecheiförmig  stehenden  Zähne  zu  erschliesseu  ist  Es  finden  sich 
nämlich  in  der  Schleimhaut  eingesenkte,  poröse,  oft  wie  angenagt  aus- 
sehende Knochenstreifen,  resp.  -Platten,  welche  sowohl  die  Bases 
der  Zähne  untereinander,  als  auch  mit  dem  Skeletknochen  verbin- 
den und  die  aus  Cementsubstanz  bestehen.  Jeder  Zahn  sitzt  anf 
einer  Art  von  Ringwall  fest  und  jene  unterliegenden  Knochenstr»- 
fen-  und  -Platten  sind  nachweislich  aus  verschmolzenen  Zahnsockelk 
hervorgegangen.  Denkt  man  sich  nun  diese  den  unterliegenden 
Knochen,  also  dem  Palatinum,  Vomer  und  Parasphenoid 
angewachsen,  so  existirt  kein  Unterschied  mehr  zwischen  ihnen  and 
dem  Processus  dentalis  der  Kieferknochen. 

Sämmtliche  Zähne  der  Amphibien  liegen  so  tief  in  der  Schleini- 
haut  versteckt,  d.  h.  sind  der  Art  von  Epithelhülsen,  beziehungs- 
weise von  bindegewebigen  Lamellen  eingescheidet,  dass  bei  Betrach- 
tung eines  unversehrten  Amphibienkopfes  nur  ihre  äussersten  Spitx- 
chen  aus  dem  Epithel  hervorragen  (Urodelen).  So  sind  sie  häufig 
leichter  durch  das  Gefühl  als  durch  das  Gesicht  nachzuweisen. 

Bei  Amphibien  ist  der  Zahnersatz,  wie  bei  Fischen,  ein  unbe- 
schränkter, eine  Thatsache,  die  oben  schon  zur  Sprache  kam  m^ 
eben  dort  wurde  auch  der  Modus  der  Ersatzbildung  besprucbm.! 
Ich  habe  hier  nur  noch  beizufügen,  dass  die  Lagebeuehiingen  der 
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fertigen  und  nachwachsenden  Zähne  bei  Amphibien  nicht  der  Art 
siod,  dass  erstere  von  den  letzteren  abgestossen  werden  Itönnten. 

Der  ungemein  lebhafte  Wiederersatz  hängt  hier  vidmehr  von 
der  raschen  Abnutzung  der  in  Gebrauch  befindlichen  Zähne  ab. 
(0.  Hertwig). 

Was  endlich  die  Vertheilung  der  Zähne  betrifft,  so  giebt 
es  Amphibienarten,  bei  denen  fast  jeder  Knochen  der  Mundhöhle 
iiahne  trägt,  wie  gewisse  Gattungen  der  Urodelen  (Spelerpes). 
Hier  kann  z.  B.  die  Unterfläche  des  Parasphenoids  zum  grössten 
Theil  von  einer  förmlichen  Zahnbürste  überzogen  sein,  ein  Umstand, 
der  im  Sinne  eines  alten  Erbstückes  von  den  Fischen  her  zu  be- 
trachten ist 

Eine  ähnliche  Zabnstelluug  findet 
sich  auch  an  dem  Vomer  und  dem  Pa- 
ktinum  von  Siren  lacertina,  sowie  an 
denselben  Knochen  sämmtlicher  Sala- 
tnandrinenlarven.  Stärker  als  alle  diese 
Zähne  sind  diejenigen  der  Kieferränder 
(besonders  bei  Amphiuma  und  Anai- 
des lugubris)  entwickelt  und  diese 
sehen  wir  ja  auch  bei  den  höheren 
ffirbelthieren  eine  immer  grössere  Be- 
deutung gewinnen,  während  die  Paras- 
pbenoidzähne  schon  in  der  Reihe  der 
Amphibien  nur  noch  die  Ausnahme  bil- 
den und  sich  bei  Reptilien  nicht  ein- 
mal   mehr    entwickeluugsgeschichtlich 

'^^S^'\         ,  ^         «     ,  Fig.   S60.      Schld.l    ,on 

Bei   den  Larven   der  Salaman-  B.trachoseps    ati<inn>tB>, 

driden  sowie  bei  Proteus  ist  auch  das  VantnUeUe,  mit  dep  Parupheaoid- 
Opercolare  bezahnt  zihnen. 

Bei  den  Gymnophionen  trägt  der  Vomer,  das  Palati- 
nnm,  das  Maxillare,  Praemaxillare  und  das  Mandibu- 
lare Zähne  und  zwar  können  dieselben  eine  viel  grössere  Stärke 
erreicheB,  als  bei  den  übrigen,  heute  lebenden  Amphibien.  Dies 
gilt  in  erster  Linie  für  Siphonops  annulatus  und  Epicrium 
glutinosam,  bei  welch  letzterem  auf  dem  Unterkiefer  zwei 
Zahnreihen  voritommen,  wovon  die  eine,  welche  nach  innen  zu  liegt, 
ganz  ähnlich,  wie  bei  vielen  Selachlem,  ihre  Zähne  tnundhöhlenwärts 
richtet 

Im  sonstigen  Bau  stimmen  die  Zähne  der  Gymnophionen  mit 
denjenigen  der  übrigen  Amphibien  vollständig  flberein,  doch  sind 
sie  nicht  zwei-,  sondern  nur  einspitzig. 

Bei  den  ungeschwänzten  Amphibien  trägt  in  der  Regel  nur 
der  Ober-  und  Zwischenkiefer,  sowie  der  Vomer  Zähne; 
our  sehr  ausnahmsweise  kann  auch  das  Palatinum  und  der 
Latcrkiefer  Zähne  tragen  (Hemiphractus).  Die  bei  Anuren  vor- 
kommeoden  Differenzen  bezi^ich  der  Vertheilung  der  Zähne  auf 
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den  einzelneo  Knochen  sind  sehr  bedeutend,  ja  es  kommen  z.B. 
auch  gänzlich  z^nlosc  Formen  (Bufo,  Pipa)  vor  oder  febloi  die 
Zähne  auf  dem  Vomer  (Ceratophrys)  etc.  etc. 

Bei  den  Larvenformen  der  Anuren  finden  sich  Horokiefer 
und  Hornzähne  allgemein  verbreitet  und  in  ihrer  Anwesenheil 
liegt  wohl  auch  der  Grund  für  das  ontogenetiscb  sp&te  Erscheinen 
der  Zähne  in  dieser  Amphibiengruppe. 

Damit  stimmt  auch  der  BeKind  vob  Siren  lacertina,  deren 
Kieferränder  zeitlebens  von  Homscheiden  bekleidet  sind,  so  dass 
hier  die  Bildung  der  Kieferzähne  fQr  immer  unterdrückt  bleibt 

Was  endlich  die  Zähne  der  fossilen  Amphibien  anbelangt,  s« 
treffen  wir  hier  sowohl  nach  GrOsse  als  nach  Form  eine  viel  reichere 
Ausgestaltung,   als  bei  den  heutigen  Vertretern  dieser  Thierklasse. 
Am  besten  bekannt  geworden  sind  die  Zähne  der  Labyrin- 
thodonten,  jenes  triassischen  Thiergeschlechtes,   welches  seinen 
Kamee  eben   der  eigenthümlicben  Structur  seiner  Zähne  verdankt 
Betrachtet  man   den  Quer- 
schliff eines  solchen  Z^oes 
(Fig.  361),  so  sieht  mto  eine 
wdTenfÖnnige  Anordnung  de* 
Dentins  und  eine  Anontnong 
der  Zahncanälchen  rings  um 
die    erweiterten    Pnlpafort- 
sätze. 

So  besteht  eigentlich  der 
ganze  Zahn  auR  einer  Mei^ 
von  Dentin-  oder  Zahnsfsle- 
men ,  eine  EigeDthündich- 
keit,  für  deren  VeratäDdniiä 
vrir  den  SchlOssel  in  den 
Zähnen  von  Lepidosteos 
und  Varanus  finden.  Aucb 
Myliobates  zeigt  dieeel- 
ben  Verbältnisse.  Hier  nie 
dort   liegt  das  Dentin  gt- 

Ptf(.  sei.    Qasrichnitt  kns  atnemZahn    wiSSermasSeu   in  FaltCD  OM 

?,"^''*p''rL''"""'7'  "If.  A-^'n'   ?'■  "  die  Pulpa  besteht  ans  einef 

iil  die  PQlp«kmmm«r ,  4  murkirl  die  Grenilinien     ,  ■_,  *^  c<,    i 

.»Lehen  dem  SyiWm  von  Zfthnk* blieben,  die  m    Anzahl      VOD      SäOlen  ,       TiiB 

«Dam  PaipBroituti  g'itSrto.     Froher  i[i*<ibte  denen  jede  einzeln  eJiK  Ach^e 

mu,  dieie  Greadinien  seien  mit  Cement  tiuge-    bildet,   VOD  WelchCF  ein  St-  | 

"""'  Steno  von  ZahncajiälcheD  »as- 

strahlt  (Tomes). 

Du  Qebisa  der  Bepdiien. 

Mit  der  zunuhmenden  Festigkeit  und  Solidität  des  Koi^kdei« 
geht  bei  Reptilien  eine  stärkere  Ausbildung  und  da  und  dort  larb 
eine  reichere  Differt-nzirung  des  Gebisses  Hand  in  Hand. 

Was  zunächst  die  Befestigung  der  Zähne  an   den  Kiefern  i:-- 
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belai^,  so  bandelt  es  sich  dabei  um  eioeD  dreifacbeo  Modus.  Ent- 
veder  sind  die  Zähne  mit  der  äusseren  Circnmferenz  ihrer  Basis 
der  iDoenfläche  des  Kiefers  angewachsea  und  liegen  hier  in  einer 
medianwärta  offenen  Halbrinne  (pleurodonte  Saurier),  oder 
erscheinen  sie  dem  obei-en,  freien  Kteferrand  aufgewachsen  (acro- 
donte  Saurier  (Fig.  362,  A,  b),  oder  endlich  stecken  sie  in  Al- 
veolen (Fig.  362,  A,  c) ,  wie  bei  Ascalaboten,  Crocodiliern  und  den 
meisten  fossilen  ReptUien  und  Flugsauriero  (thekodonte  Rep- 
tilien). 

Zu  den  pleurodonten  Sauriern  (Fig.  363,  Ä,  a),  bei  welchen 
also  gewissermassen  nur  halbe  Alveolen  existiren,  indem  die  mediale 
Circnmferenz  des  Zahnes  vom  Kieferknochen  nicht  umschlossen 
wird,  gehören  die  meisten  Lacertilier,  Scinke,  Amphisb&nen,  Gha- 
maeleonten  u.  a. 

Z&line  können  sich  finden 
auf  8&mmtlichen  Kieferkno- 
chen, sowie  auf  den  Knochen 
des  Gaumenapparatea.  Bei 
Anguis  fragilis,  Am- 
phisb&nen, Chamaele- 
u D t e n ,  allen  Monitoren 
und  zahlreichen  pleurodon- 
ten Iguanen,  den  Asca- 
loboten,  Ameivae,  Va- 
raui,  sovne  sämmtlichen 
Crocodiliern  fehlen  die 
Gaumenzähne  und  bei  allen 
diesen  sind  nur  die  Kiefer 
bezahnt 

Genauere  Kenntniss  über 
das  Zahnsystem  von  Lacer- 
ta  and  Anguis  verdanken 
wir  Leydig.  Nach  diesem 
AntoF  sitzen  bei  Lacerta  die 
kleinsten  Zähne  im  Zwischen- 
kiefer, die  längsten  in  der 
Uitte  des  Ober-  und  Unter- 
kiefers and  auch  die  mittle- 
na  Gaomenzähne  sind  grösser 
als  die  vorderen  und  hinteren. 
Alle  Zähne  sind  zweispitzig  tcodo 
QDd  zwar  sind  die  beiden 
Spitzen,  ganz  ähnlich  wie  wir 
dies  auch  bei  den  Amphibien 
coDBtatiren  konnten,  von  sehr 
DDgleicher  Grösse. 

I^bei  sind  die  Zähne  tief  in's  Mundepitbel  eingesenkt  und  an 
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ihrer  Aussenfläche  längs  gestraft,  fthnlich  wie  bei  ausgestorbeneD 
Beptilien  und  wie  bei  Amphibien. 

Die  ZahnhöhleD  commaaicirea  mit  den  Markr&umen  der  Enocben, 
welchen  sie  an-  oder  aofeitzen.  An  ihrem  Gnmd,  gegen  die  Mund- 
höhle zD  steht  ein  janger  (Ersatz-)  Zahn ,  welcher  als  GUed  einer 
zweiten  Zahnreifae  ^urirt. 

Indem  nun  die  mediale  Circumferenz  der  Basis  des  älterca 
Zahnes  eine  mehr  und  mehr  sich  vertiefende  OeSnung  bekommt, 
wächst  der  junge  Zahn  in  sie  hinein  und  stösst  den  andern  ab. 

Bei  Anguis  fragilis  ist  der  einzelne  Zahn  einspitzig  and 
hackenfSrmig  nach  rückwärts  gekrümmt;  er  sitzt  nach  unten  auf 
einer  Art  von  Sockel,  der  aus  Cement  besteht  und  immer  durch 
eine  deutliche  Nahtlinie  von  der  eigentlichen  Zahnkrone  abgesetzt 
ist  So  ist  hier  der  Zahn  entschieden  lockerer  befestigt,  als  ba  L&- 
certa  und  auch  die  Eisatzzähne  sind  bei  Anguis  beweglidi  ange- 
ordnet 

Ein  sehr  eigenthümlicher  Zahn  kommt  den  Embryonen  i& 
Eidechsen,    Blindschleichen  und  Nattern  zu.      Er  sitzt 
genau  in  der  Mittellinie  des  Zwischenkiefer^  und  Qbertrifft  die  ibu 
umgehenden  Zähne  des  Zwischenkiefers  (Fig.  363,  a)  bedeutend  as 
Grösse,    ragt    weit   hervor, 
steht  wagrecht  zur  Schnauze 
und    ist    dorsalw&rts    con- 
cav    (Fig.  3f>3,  b).     Suite 
Spitze  ist  breit,  sdiaufelför- 
mig  und  besitzt  eine  weiti; 
Fulpahöhle.    Bei  Aogois  i^t 
er  kleiner  als  bei  Lacerta. 
dient     zur    Eröfibung    der 
Eischale  und  wird  deshalb 
*    Eizahn  genannt     In  ph;- 
siologischer  Parallele  zu  ihm 
steht  deshalb    der    an  An 
FiK  3B3    RindderSciiD>aieDipii>t    Schnabelspitze  sich  entvik- 
"    ■  ...  -jp.t.^    kelnde  Homböcker  der  Vo- 

ss zwi-    geiembryonen. 

Ein  sehr  merkwürdi^i::^ 
Gebiss  besitzt  HatteriL 
Im  Zwischenkiefer  stecken  zwei  eingekerbte  Schneidezähne  Duh 
Art  derjenigen  der  Nager  und  jede  Mandibularhälfta  trägt  eiii<o 
Hundszahn.  Einer  ähnlichen  Differenzirung  in  verschiedene  Zabtr- 
formen  beg^^en  wir  auch  bei  Uromastix  spinipes,  bei  Agi- 
men  und  dem  fossilen  Rbjnchosaurus.  Ja  bei  gewisBen,  ^un 
Owen  beschriebenen  Riesensauriern  aus  Südafrika  finden  sich  so^ 
Gebisse  von  der  Zahnformel  der  Säugetbiere.  So  besitzt  die  (Ord- 
nung der  Theriodontia  (Owen)  ein  vollkommen  carniTores  Tn.'- 
biss  mit  Schneide-,  mit  oft  monströsen  Reiss-  und  mit  Molar- 
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Zähnen*);  dabei  kreuzt  der  Reisszahn  des  Unterkiefers,  wie  bei 
Säugern,  den  oberen  an  der  Vorderseite.  Zugleich  finden  sich  am 
Schftidel  deutliche  Spuren  einer  früher  vorhandenen  mächtigen  Kau- 
moskulatur,  so  dass  man  an  die  Gattung  Felis  und  Hyaena  er- 
innert wird.  Das  Genus  Scaloposaurus  und  Procolophon 
besass  ein  Gebiss  von  Insektivoren-Gharacter.  Andere  dieser 
fossilen  Saurier  hatten  ein  herbivores  Gebiss  und  wieder  andere 
(Anomodontia)  entbehrten  der  Zähne  vollständig  oder  waren 
diese  auf  ein  (einziges  Paar  riesiger  Fangzähne  beschränkt. 

Die  Bezahnung  der  Ophidier  (vergl.  Fig.  .98  und  99  des 
I.  Theiles)  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  gleichmässige,  richtet  sich 
aber  bezüglich  ihrer  Vertheilung  in  der  Mundhöhle  nach  der  gif- 
tigen und  nicht  giftigen  Eigenschaft  der  betreffenden  Schlange. 
Während  wir  nemlich  im  letzteren  Falle  den  Unter-  und  Ober- 
kiefer, sowie  das  Gaumen-  und  Flügelbein  mit  Zähnen  besetzt 
finden,  ist  dies  bei  Giftschlangen  nur  bei  dem  Ober-  und  Un- 
terkiefer der  Fall.  Zugleich  kommt  es  hier  zur  Dififerenzirung 
der  sogenannten  Giftzähne,  die  aus  gewöhnlichen  Zähnen  her- 
vorgegangen zu  denken  und  die  stets  im  Oberkiefer  befestigt  sind 
(Fig.  364,  Qe). 

Auch  hierüber  verdanken  wir  wieder  Leydig  genauere  Mit- 
theilungen, auf  die  ich  mich  im  Folgenden  stütze. 

Die  in  tiefen  Schleimhauttaschen  (Fig.  871,  zf)  liegenden  Zähne 
der  nicbtgiftigen  Schlangen  sind  glatt,  spitz,  rückwärts  gebogen; 
die  hinteren  grösseren  Zähne  des  Oberkiefers  am  hinteren,  concaven 
Rand  sichelartig  zugesch&rft,  schneidend. 

Ist  die  Mucosa  oris  erhalten,  so  trifft  man  im  Ober-  und 
Unterkiefer  unserer  einheimischen  Schlangen  vier  Längsreihen 
von  Zahnen,  die  von  aussen  nach  innen  an  Grösse  abnehmen.  Am 
Gaumen  li^en  allgemein  fünf  Zähne  in  einer  Querreihe.  So  re- 
soltirt  daraus  bei  Tropidonotus  natrix  z.  B.  eine  Summe  von 
circa  520  Zähnen,  wodurch  hier  der  Rachen  nicht  weniger  furcht- 
bar ausgerüstet  erscheint,  als  wir  dies  für  viele  Fische  constatiren 
konnten. 

Nach  abwärts  öfhet  sich  jede  Zahnhöhle  in  den  Markraum  des 
Knochens  hinein. 

Die  Zahl  der  langen,  spitzen  und  leicht  gekrümmten  Gift- 
zähne beträgt  bei  Vipera  ammodytes  jederseits  15  und  zwar 
stehen  sie,  wie  die  gewöhnlichen  Zähne,  in  Querreihen.  Bei  Vi- 
pera berus  und  prester  waren  bei  den  von  Leydig  untersuch- 
ten Exemplaren  jederseits  nur  9,  in  Querreihen  angeordnete  Gift- 
zihne  vorhanden;  die  stärkeren  stehen  nach  aussen,  die  schwäche- 
ren Reaervezähne  wie  im  Schutze  darunter  (Fig.  364,  Bz).  Nur 
einer  dieser  Zähne  ist  mit  dem  Knochen  selbst  anchylosirt  und  be- 
sitzt ausser  seiner  eigentlichen  Pulpahöhle  noch  einen,  von  letzterer 


1)  Das  Ganot  Oaleosaurus  i.  B.  besuis  6  Scbneidesfthne  im  Zwtschenkiefer, 
«in  Piiar  michtiger  ReiMsähne  und  eine  grÖMere  Ansah!  Molarsahne. 
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halbringförmig  umschlossenen  Giftcanal  (Fig.  364,  B,  C,  GCwi 
PH).  Dieser  liegt  nicht  central,  sondera  der  coDvexeo  Zahneeite 
Daher,  als  der  concaven. 


Fi;,  sei.  Darstellaag  dar  Gift lilin«.  A  ütfl- 
■kalet  dar  Klkppencbl>Dg« ,  B  Qaenchnitt  etwa  darch  dir 
Hitle  du  Oiruähnw  von  Vipan  unmodft«!,  C  ()n«r>chDi:: 
durch  den  Gifti^hD  vod  Vip«n  junmodTtes  nahe  teium  x-i- 
derao  £Dda.     B  and  C  nach  htjdlg. 

Oa  Giftsahn,  Sa  RMerraUluie,  OO  Oiftanal,  PH  Pil- 
pftbSUe.  I 

Die  obere  Oefinung  deaselben  li^t  in  näch- 
ster Nähe  des  ausrnflndenden  GiftdrÖaencanalis 
und  geht  unmittelbar  von  der  Zahnworzel  tos 
(Vergl.  den  Pfeil  in  Oe  auf  Fig.  364).  Seine  AusmQDdang  stellt 
einen  ziemlich  langen  Schlitz  dar,  der  schon  am  letzten  Drittel  da 
Zahnes  beginnt  und  sich  fast  bis  zur  Spitze  heraberstreclit.  Der 
Giftcanal  entsteht  als  Rinne  (Fig.  364,  C,  0(7),  velche  oben  und 
unten  oSen  bleibt,  und  zeitlebens  existirt  als  Spar  dieser  Verwach- 
sung eine  feine  Naht,  welche  an  der  convexen  Zabnaeite  gelepm 
ist  BezQglich  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  weichen  dw  Gifi- 
zäbne  von  den  gewöhnlichen  Zähnen  nicht  ab. 

Auch  in  der  Abtheilung  der  Saurier,  nemlich  bei  Helodermi 
horridum  ist  neuerdings  von  J.O.Fischer  ein  Giftapparat  be- 
schrieben worden,  doch  werde  ich  diesen  zusammen  mit  der  Gifl- 
drOse  der  Opbidier  erst  später  abhandeln.  FQr  jetzt  will  ich  am 
betonen,  dass  die  Furchung  der  Zähne,  wie  sie  z.  B.  auch  bei  dfu 
eben  genannten  Saurier,  und  wie  sie  zahlreichen  Schlangeo  in  alltn 
möglichen  Modificationen,  bis  zum  ganz  durchbohrten  Giftzahn,  zu- 
kommt, noch  keineswegs  die  Anwesenheit  eines  Giftapparat«s  be- 
dingt Derartige  Schlangen  können  ebenso  harmlos  sein,  wie  solide 
mit  nngefurchten  Zähnen. 

Bezüglich  des  interessanten  Mechanismus,  mittelst  dessen  der 
in  der  Ruhe  flach  am  Gaumendacb  liegende  und  von  einer  ScUeim- 
hautfalte  umhüllte  Giftzahn  zum  Gebrauche  aufgerichtet  wird,  m- 


Zähne. 


501 


weise  ich  auf  die  Mittheilung  Huxley's  (Vergl.  Anatomie  der 
Wirbelthiere). 

Bei  den  Crocodiliern  sind  die  Zähne,  wie  oben  schon  be- 
merkt, auf  die  Kiefer  beschränkt  und  tief  in  Alveolen  eingekeilt 
Sie  sind  kegeli&rmig,  scharf  zugespitzt  und  oft  seitlich  ein  wenig 
comprimirt,  mit  streifigen  Kronen.  Ihre  Wurzeln  sind  von  einer 
dicken  Cementlage  umgeben. 

Der  vierte  Zahn  des  Unterkiefers  besitzt  als  Fangzahn 
meistens  eine  hervorragende  Grösse  und  greift  beim  Schliessen  des 
Mondes  in  einen  Ausschnitt  oder  eine  Lücke  des  Oberkiefers  ein 
(Fig.  365).  Die  in  letzterem  sitzenden  Zähne  sind  im  Allgemeinen 
starker  als  diejenigen  des  Unterkiefers  und  schwanken  ebenfalls  in 
der  Grösse.  Am  stärksten  entwickelt  ist,  von  vorne  her  gezählt, 
der  dritte,  neunte  und  zehnte  Zahn. 


Fig.  365.    Die  Kiefer  des  Crocodils  (nachTomes).    Der  1.,  4.  und  ll.Zaliii 
im  Unterkiefer  and  S.  und  9.  im  Oberkiefer  sind  bedeutend  grösser  als  alle  andern. 


Fig.  866.  A  Unter- 
kiefer Tonlehthy- 
ornis  diapar  von  der 
Innenseite,  B  Zahn 
ans  dem  Unterkie- 
fer desselben  Vo- 
Kt\»,  seitliche  An- 
sicht, 8  mal  yergrössert, 
C  derselbe  Zahn 
▼  on  Torne.  SAmmt- 
liche  Figuren  nach  O.  C 
Marsh. 

Die  Zahne  der 
Odontornithes 
(Marsh),    auf    die 
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ich  beim  Kopfskelet  schon  hiogewiesen  habe,  saasen  entweder  in 
eigentlichen  Alveolen  (Icbthy ornis)  (Fig. 366)  oder  nur  in  Fnrchen 
(Hesperornis),  ähnlich  wie  bei  IchthyosaurnB. 

Der  Zwischenkiefer  war  unbezahnt  und  mag  nach  der  Verma- 
thung  von  Uarsh  einen  hornigen  Schnabel  besessen  haben.  Auch 
der  Solenhofener  Archaeopteryx  war  beeahnt,  doch  ist  Qber 
die  Art  der  Zahnbefestigung  bis  jetzt  noch  nichts  Sicheres  bekanot 
geworden. 

Alle  heutigen  Vögel,  sowie  auch  diejenigen  des  TertiArs  nod 
Diluviums  sind  zahnlos;  ihre  hornigen,  häufig  (namentlich  bei  Pa- 
pageien und  Wasservflgeln)  mit  cuticulareu  Papillen  und  Leisten 
versehenen  Homschnäbel  ersetzen  die  Zähne  vollständig. 

Du  GebiBB  der  Säuger. 

Die  Differenzirung  der  Zähne  in  die  verschiedensten  Formeo 
ist  hier  in  Anpassung  au  die  Lebensweise  (Art,  Aufnahme  und  Ver- 
arbeitung der  NabniDg)  am  weitesten  gediehen. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Zahnformen  somit  als  Hodifica- 
tionen  eines  einfachen,  bomodonten  Gebisses  aufzufassen,  das, 
ähnlich  wie  beim  Delphin,  ursprOnglich  aus  lauter  gleich  grosaeo 
und  gleich  geformten  Zähnen  bestanden  haben  muss. 

Im  Allgemeinen  zerfallen  die  Zähne  der  Säugethiere  in  Schneide-, 
Eck-  (Beiss-),  Back-  und  Mahlzähne  (Dentes  incisivi, 
dentea  canini,  dentes  praemolares  und  molares).  Alle 
stecken  in  wohl  entwickelten  Alveolen.  Der  Eckzahn  (Dens  ca- 
ninus)  ist  nur  als  ein  differenzirter,  besonders  bei  Carnivoreo 
zur  Ausbildung  gelangender  Fraemolarzahn  aufzufassen,  figurirt  als 
erster  Zahn  vorne  im  Kiefer  und  schliesst  sich  somit  an  den  äusser- 
sten  (hintersten)  der  Schneidezähne  an,  welche  oben  im  Zwi- 
schenkiefer, unten  rechts  und  links  von  der  Symphysis  mandiboUe 
stehen  (Fig.  367).    Auf  die  Eckzähne  folgen   nach   rückwärta   die 


Pratimolares  und  auf  diese, 
li^end,  die  Molares. 


am  meisten  nach  hinten  im  Kiefer 


Fig.    S6T.      B    Bei 
ilraliieha         ~ 
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I  Zwiichm 
dm  Schneide-  und  Eckiiha  iit  eine  kl«üie 
I.Qcke  and  iwiicben  dieien  und  den  Ho- 
JutOidcd  eiDB  viel  grSiMr«.  D  Obare 
Kihne  rom  Kaffir.  Die  QaerleUU 
un  oberen  Haluii  ist  sehr  denilich,  nicht 
•Hein  un  I.  nnd  S.,  londern  aacfa  am  3. 
Üolarit.  der  an  dieum  Scbidel  KQcb  drei 
nt  entwiekelta  Wnneln  beutst  (simml- 
hebe  Figuren  nach  T  a  m  e  a). 

Die  Schneidezähne  sind  meisel- 
trtig,  die  Eckzähne  dagegen  be- 
sitzen im  Fall  ihrer  stärlisten 
Hutwicldung    eine    spitzkegelar- 
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Fig.  867.  E  UDter-KlafGr  eiossKaffir,  an  welchem  mao  di«  rain«ke- 
rigsD  Kronen  der  HoUnthas  deutlich  am  1.  nud  S-,  weniger  un  I.  UoUrii  Mhci 
iiuiD  (nach  Tom  es). 

tige,  mehr  oder  weniger  gekrttminte  Form;  die  PraemoUrcs 
und  Molares,  abgesehen  von  denjenigen  der  CarniToren,  «o 
sie  scharf  schneidende  Kronen  besitzen  und  also  nicht  mahleod  oder 
quetschend,  sondern  scheerenartig  gegeneinander  wirken,  zeichnen 
sich  durch  starke  und  breite  Kronen  aus,  welche  an  ihrer  Ober- 
fläche mehr  oder  weniger  abgeflacht  sind,  oder  einen  mehr  höcke- 
rigen Bau  zeigen.  So  finden  sich  beim  Menschen  und  vielen  ThiercD 
vier  Höcker  an  den  vier  Ecken  der  Zahnkrone  (Fig.  367,  D,  E). 

Häufig,  wie  z.  B.  bei  Insektivoren,  sind  diese  Höcker,  deren 
Zahl  sich  durch  Zusammenfliessen  einzelner  HOcker  vermindern,  oder 
auch  steigern  kann,  durch  Leisten  auf  die  verschiedenste  Weise 
mit  einander  vereinigt,  so  dass  die  mannigfachsten  ReliefbUdm^eo 
entstehen  können. 

Die  Pferde,  in  deren  Entwicklungsgeschichte  sich  die  Schneide- 
zahnformen  der  Vorfahren  (Palaeotherium  und  anderer)  repetireo. 
_  besitzen  Molarzähne,  deren  OberflSche 

durch  die  verschiedenen  Härtegnde 
ihrer  Bestandtheile  rauh  erhalten  wird. 
Auf  dem  abgeschliffenen  oder  abgenutz- 
ten Zahn  sieht  man  nemlich  zwei  Ce- 
mentinseln,  die  durch  gewundene,  bei 
den  verschiedenen  Species  ganz  typiscbe 
Schmelzlinien  abgegrenzt  sind  und  auf 
der  inneren  Seite  bemerkt  man  eine  De&- 
tinerhebung ,  die  ebenfalls  von  SchoMli 
begrenzt  ist  (Fig.  368).  Dadurch  ent- 
steht ein  Bild,  das  an  die  Zihne  der 
pr-^rfA^n-k  V™!ü™i'-r     Labyrinthodonten  erinnertnnd  io- 

ricraea   mit   dem  characteriHi-       ,         *^t.       ni        «i..  #t        -i.^ 

.chen  Bilde  anr  der  KaaflKcba  (Dach  dem  die  Scbmelzleisten  zufolge  ihrtf 
Tome*).  Härte  in  allen  Stadien  der  AbDuUnog 
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mehr  vorragen  als  das  Dentin  und  Gement,  wird  die  Wirksamkeit 
des  Zahns  als  Kauorgan  erhöht  (Tom es). 

Den  Eden  taten  fehlen  entweder  alle  Zähne  (Myrmeco- 
phaga,  Cyclothurus,  Manis)  oder  nur  die  Schneidezähne  oder 
endlich  nur  die  mittleren  von  diesen.  Letztere  kommen  also  keinem 
Edentaten  zu.  Der  heterodonte  Zahntypus  ist  bei  dieser  Thier- 
gmppe  kaum  durch  den  etwas  grösseren  Eckzahn  angedeutet;  man 
könnte  sie  viel  eher  homodont  nennen. 

Die  Marsupialier  haben  ein  sehr  reich  differenzirtes  Gebiss, 
doch  kann  hier  unmöglich  auf  die  Zahnformeln  sämmtlicher  Säuge- 
thiergruppen  genauer  eingegangen  werden.  Ich  beschränke  mich 
daher  auf  folgende  Mittheilungen,  die  im  Wesentlichen  auf  einer 
Arbeit  R.  UenseTs  über  Homologieen  und  Variationen  in  den 
Zahnformeln  einiger  Säugethiere  beruhen. 

Der  Grundtypus  der  Zahnstellung  ist  das  gegenseitige  Alter- 
niren  oberer  und  unterer  Zähne ;  es  entsprechen  somit  die  Zähne  je 
eines  Kiefers  nicht  den  Zähnen  des  gegenüberliegenden,  sondern 
den  Zwischenräumen  zwischen  diesen.  Bei  den  functionell  ver- 
schiedenen, uns  bereits  bekannten,  Abtheilungen  der  Zahnreihen 
lasst  sich  ein  vorderes  und  hinteres  Ende  unterscheiden  und  die  in 
jedem  Gebisstypus  vorkommenden ,  auf  Zahl ,  Form  und  Stellung 
sich  erstreckenden,  genealogischen  Veränderungen  finden  stets  an 
jenen  Enden  statt.  Wenn  sie  sich  zuweilen  innerhalb  einer  Zahn- 
reihe vollziehen,  so  wird  eben  dadurch  die  Bildung  einer  neuen 
Reihe  in  der  alten  eingeleitet. 

Man  kann  in  Hinsicht  darauf,  dass  sich  der  speciellere  Typus 
aus  dem  allgemeinen  differenzirt  und  dadurch  in  immer  engere 
Grenzen  gebracht  wird  und  ferner  im  Hinblick  auf  das  häufige 
Vorkommen  rudimentärer,  functionsloser  Zähne  annehmen,  dass  die 
Zahne  im  Laufe  der  genealogischen  Entwicklung  einer  Verminderung 
unterworfen  sind.  Eine  Vermehrung  dagegen  in  der  Zahl  wird 
vielleicht  immer  im  Sinne  eines  Atavismus  zu  deuten  sein  (Hensel). 

Jene  Verminderung  betrifft  immer  zunächst  jenen  Zahn ,  der, 
wie  oben  erörtert  wurde,  als  der  letzte  in  einer  oberen  oder  un- 
teren Zahnreihe  anzusehen  ist;  dieser  ist  also  auf  den  „Aussterbe- 
Etat^^  gesetzt. 

Was  nun  zunächst  die  Schneidezähne  betrifft,  so  nehmen 
sie  entweder  nach  der  Medianlinie  oder  nach  aussen  an  Grösse  ab. 
Im  ersteren  Fall,  der  sich  auf  die  Carnivoren  bezieht,  werden 
sie  also  an  ihrem  inneren  Ende  verschwinden,  während  dies  im 
andern  Fall,  der  dieHerbivoren  betrifft,  nach  aussen  der  Fall  ist. 

Bei  allen  Carnivoren  beginnt  die  Reihe  der  altemirenden 
Schnddezähne  mit  dem  äussersten  Zahn  des  Zwischenkiefers.  Er 
ist  in  den  folgenden  Formeln  mit  1.  beziehungsweise  mit  a  bezeich- 
net. Alle  über  der  horizontalen  Linie  stehenden  Zahlen  bezeichnen 
die  betreffenden  Zähne  des  Oberkiefers,  die  unter  ihr  stehenden 
Buchstaben  diejenigen  des  Unterkiefers.  Die  senkrechte  Linie  ent- 
spricht der  Symphysis  mandibulae  resp.  praemaxillae. 
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Schneidezahnformeln  für  einige  GarnivoreD. 


3    2    1 


c    b    a 
Felis 


3    2    1 


b    a 
Phoca 


2    1 


2^1. 
a 


b     a 
Enhydris      Cystophora 

Die  zu  den  Phocina  gehörige  Cystophora  zeigt  die  grosste 
Reduction  in  der  Anzahl  der  Schneidezähne  bei  den  Camivoren. 

Bei  Herbivoren  wird  die  Feststellung  der  Zahnformeln  der 
Schneidezähne  erst  nach  dem  Auffinden  weiterer  fossiler  Zwischen- 
formen  durchführbar  sein.  Ein  Urgebiss  lässt  sich  hier  augen- 
blicklich noch  nicht  feststellen. 

Die  Zahlen  der  hier  folgenden  Schneidezahnformeln  drücken 
keine  Homologieen  mit  den  Zähnen  der  Camivoren  aus. 


12    3 


1    2 


a    b    c 


1     2 


a 


a    b    c  I 

Sus  Dycotyles      Affe  und  Mensch 

Bei  manchen  Afifen  und  gewöhnlich  auch  beim  Menschen  sind 
die  äusseren  Schneidezähne  im  Unterkiefer  grösser  als  die  inneren. 
Beim  Menschen  können  ausnahmsweise  die  äusseren  Schneidezahno 
im  Oberkiefer  fehlen,  eine  Eigenthümlichkeit,  die  sich  sehr  leicht 
weiter  vererbt. 

Bei  den  Molares  beginnt  die  alternirende  Gesammtreihe  stets 
mit  dem  ersten  Molarzahn  des  Unterkiefers,  dann  folgt  der  erste 
im  Oberkiefer,  und  hierauf  der  zweite  im  Unterkiefer,  so  dass  als<» 
bei  einer  gleichen  Anzahl  oberer  und  unterer  Molaren  die  Gesammt- 
reihe stets  im  Oberkiefer  abschliesst.  Vier  Molaren  in  jedem  Kie- 
fer scheint  das  Maximum  in  der  Classe  der  Säugethiere  zu  sein, 
eine  Zahl,  die  nur  von  wenigen  Arten  erreicht  wird. 

Formeln  für  die  Molarzähne  einiger  Camivoren. 
12    3    4?  123 


1    2    3    4 
Otocyon 
2 


1    2    3 
Fossile  Carnivoren-Formen 
2  1 


12    3  12  1 

Canis  und  Ursus      Canis  alpinus      Ratelus,  Felis  und 

Hyaena 

Ratelus,  eine  Musteline,  Felis  und  Hyaena  zeigen  somit 
die  grösste  Beduction  in  der  Zahl  der  Molarzähne  und  damit  geben 
starke  Formveränderungen  Hand  in  Hand. 

Die  Molaren  der  Herbivoren  zeigen  in  der  Regel  keine  AI»- 
nähme  in  der  Grösse  nach  hinten  zu,  daher  sind  Vermehrung  und 
Veränderung  in  der  Zahl  der  Zähne  im  Allgemeinen  seltene  Er- 
scheinungen. Das  Gewöhnliche  ist  3  oben  und  3  (seltener  4)  wW'^ 
Noch  seltener  finden  sich  4  oben  und  4  unten. 

Bei  den  meisten  Affen  finden  sich  3  oben  und  unten;  btri 
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den  Anthropomorphen  scheint  häufig  ein  vierter  Molarzahn  vorzu- 
kommen und  damit  stimmen  die  Verhältnisse  des  Menschen  über- 
ein.  Allein  hier  ist  die  Variabilität  eine  viel  grössere  und  damit 
steht  auch  im  Einklang,  dass  domesticirte  Thiere,  wie  vor  Allem 
Katzen  und  Hunde,  viel  mehr  zur  Variabilität  neigen  als  wilde. 

Was  endlich  die  Praemolaren  betrifft,  so  verjüngt  sich  ihre 
Reihe  bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  nach  vorne  zu,  so  dass 
wir  an  diesem  Punkte  Variationen  erwarten  dürfen.  Das  hintere 
Ende  bietet,  weil  an  die  Molaren  sich  anlehnend,  einen  unverän- 
derlichen Anfangspunkt.  Die  Serie  beginnt  stets  im  Unterkiefer 
und  endet  dem  entsprechend  im  Oberkiefer. 

Formeln  der  Praemolarzähne  von  Carnivoren. 

(Links   bedeutet  das  vordere,   Bechts  das  hintere  Ende  der  Serie.) 

4    3    2    1  _:*_3  A_L  3    2    1 

4321  321  321 

Canis  und  Mustela       Lutra  und  Hyaena        Foetorius 

3    2    1  2    1 

2    1  2    1 

Felis  Lynx 

Die  Ungulaten^)  zeigen  durch  alle  ihre  mannigfaltigen  Ge- 
nera hindurch  eine  merkwürdige  Constanz  in  der  Zahl  ihrer  Prae- 
molaren.   So  lautet  die  allgemeine  Formel  der 

A    ^     ^      .    1  4    3    2    1 

Ardrodactvla:   -j — 5 — s— ^ 

4    o    2    1 

und  davon  ist  die  Formel  der 

3    2    1 
Ruminantia:     0 — 0 — 1 — 

abzuIeiteD. 

Die  Afien  der  alten  Welt  (Gatarrhinen)  besitzen  zwei,  die 
der  neuen  Welt  (Platyrhinen)  drei  Praemolaren  in  jedem  Kiefer. 
Bei  männlichen  Affen  sind  die  bleibenden  Eckzähne  und  der 
erste  Praemolarzahn  viel  stärker  entwickelt  als  bei  weiblichen 
Thieren.  Eine  derartige  sexuelle  Differenz  steht  übrigens  durchaus 
nicht  isolirt  da,  sondern  findet  sich  auch  bei  andern  Säugethieren, 
wie  z.  B.  beim  wilden  Schwein,  bei  Monodon,  beim  Dugong 

1)  NAch  Tom  es  Uutet  die  typische  Zahnformel  für  die  Sängethiere 


ö 

0 

ö 

1* 

fi 

ente 

1' 

0» 

<m 

OB 

u> 

p»» 

^ 

»o 

Is 

l  8 

S  i 

2    4 

€1» 

< 

g 

0 

■ 

Viele  Thiere  haben  nicht  dio.se  ganze  Zahl  von  44 >  wenige  haben  mehr;  am 
kufigsten  kommt  dieser  Grundtypos  des  Gebisses  fossilen  üngulaten  and  Uber- 
kaopt  eocioen  Säugethieren  zu;  auch  das  Pferd  besitit  ihn« 
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und  vor  Allem  beim  Moschusthier  (Moschus  moschiferas). 
Schon  Cuvier  hat  darauf  hingewiesen,  dass  bei  einigen  Ruminan- 
tia  die  Zähne  zu  Waöen  für  die  geschlechtlichen  Kämpfe  umge- 
ändert werden  und  dass  diejenigen,  welche  Homer  tragen,  keioe 
Eckzähne  besitzen  und  umgekehrt.  Dieses  correlative  Verhältniss 
zwischen  dem  Geschlecht  und  der  Ausbildung  der  Zähne  prägt 
sich  auch  darin  aus,  dass  nach  Gastration  eines  Ebers  die  Hauer 
im  Wachsthum  stille  stehen  (Tomes). 

Viel  schwerer  verständlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  der 
Haut,  beziehungsweise  zwischen  Integumentalorganen  und  den  Zäh- 
nen. So  können  Anomalien  der  Zähne  ebenso  wohl  gepaart  sein 
mit  Haarmangel  (Edentaten,  foetale  Wale,  haarlose  Hunde)  als  mit 
übermässigem  Haarwuchs,  wie  er  sich  bei  den  sogenannten  „Haar- 
menschen^^ findet. 

Zum  Schlüsse  mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  das 
Gebiss  der  Nagethiere  folgen.  Es  sind  im  Allgemeinen  vier 
grosse,  meiselformige  Schneidezähne  vorhanden,  die  mehr  oder 
weniger  stark  gekrümmt  und  nur  an  ihrer  Vorderfläche  und  zu 
beiden  Seiten  von  Schmelz  überzogen  sind.  Dies  hat  den  VortheiL 
dass  bei  der  Abnutzung  des  Zahnes  der  Schmelz  stets  über  dem 
Niveau  des  Dentins,  dass,  mit  andern  Worten,  stets  eine  scharfe 
Schneide  zurückbleibt.  An  der  hinteren  Fläche  des  Zahns  befindet 
sich  ein  dünner  Gementüberzug. 

Bei  Hasen  und  Kaninchen  liegen  zwei  Paare  von  Schneide- 
zähnen im  Zwischenkiefer  hintereinander  und  zwar  ist  das  hintere, 
viel  kleinere  Paar  offenbar  functionslos  (Tomes). 

'Bezüglich  der  ausserordentlichen  Grössenentfaltung  gewisser 
Zähne,  wie  sie  bei  Proboscidiern,  bei  Sus  Babirussa,  beim 
Walross  und  beim  Narwal  vorkommt,  verweise  ich  auf  das 
bekannte  Buch  von  Charles  S.  Tomes  (Deutsche  Ausgabe  vod 
L.  HoUaender).  

Nachdem  wir  so  einen  Einblick  in  den  ausserordentlich  viel- 
gestaltigen Gharacter  der  Zähne  gewonnen  haben,  ist  es  an  der 
Zeit,  die  Frage  aufzuwerfen,  worin  denn  die  Ursache  dafür  zu  so- 
eben, was  also  als  das  formative  Princip  des  Gebisses  zu  betrach- 
ten sei  und  da  kann,  meine  ich,  die  Antwort  nicht  zweifelhaft  sein. 
Zunächst  haben  wir  davon  auszugehen,  dass  die  primäre  Bew^ung 
der  Kiefer,  wie  wir  sie  bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  ancb 
noch  bei  vielen  Säugethieren  treffen,  einfach  nach  dem  GeseU 
eines  Ghamirs  erfolgt,  so  dass  hierfür  nur  ein,  aus  gleichmässig 
geformten,  spitz-kegelförmigen  Zähnen  bestehendes  (homodonU.'s) 
Gebiss  ausreichend  erscheint.  Erst  mit  einer  schärferen  Difleren* 
zirung  der  Musculi  pterygoidei,  resp.  mit  einer  Aenderung  der 
Nahrung  wurden  Mahlbewegungen  der  Kiefer  ermöglicht  und 
diese  mussten  nicht  nur  zur  Differenzirung  eines  heterodonteü 
Gebisses,  sondern  auch  zu  einer  Umänderung  des  Kiefergele&kt^ 
führen.    Kam  es  dabei,  wie  z.  B.  in  der  Reihe  der  Artiodactyla. 
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Doch  weiter  zur  Entwicklung  von  langen  Greif zungen  oder  sehr 
bew^lichen  Greiflippen,  womit  das  Thier  die  Nahrung  umwickelt 
ufld  abreisst,  so  wird  man  auch  den  Ausfall  der  Schneidezähne 
verstehen  oder  wird  begreifen,  wie  dieselben  in  andern  Fällen,  wie 
bei  Rüsselträgern  eine  ganz  andere  Verwendung  gefunden  ha- 
ben (Ryder). 

Mandhöhlendriisen« 

Diese  Drüsen,  welche  sich  als  Sprossen  von  der  Mundschleim- 
haut aus  entwickeln,  haben  in  neuerer  Zeit  von  R  e  i  c  h  e  1  eine  zu- 
sammenfassende, d.  h.  auf  die  ganze  Thierreihe  sich  erstreckende, 
ausgezeichnete  Bearbeitung  erfahren  und  ich  werde  die  dort  ge- 
wonnenen Resultate  meiner  eigenen  Darstellung  im  Wesentlichen 
zu  Grande  legen. 

Mit  dem  Aufgeben  des  Wasserlebens,  d.  h.  mit  der  Umwand- 
lung der  Fische  in  landlebende  Thiere  trat  das  Bedürfniss  nach 
Schatzapparaten  auf,  die  durch  die  Erzeugung  eines  Sekretes  die 
äussere  Haut  sowohl  als  auch  die  mit  der  Luft  in  Gontact  kom- 
menden Schleimhäute  anzufeuchten,  d.  h.  vor  Vertrocknung  zu  schü- 
tzen im  Stande  sind. 

Die  Hautdrüsen  haben  wir  in  ihren  zum  Theil  hohen  Differen- 
zirungen  im  Gapitel  über  die  Haut  schon  ausführlich  besprochen, 
so  dass  nur  noch  die  Drüsen  der  Mundhöhle  ihrer  Erledigung  har- 
ren. Auch  sie  unterliegen  einer  ähnlichen,  von  Stufe  zu  Stufe  wei- 
ter gehenden  Differenzirung ,  wodurch  sie  aus  anfangs  fast  indiffe- 
renten, nur  auf  das  Einschleimen  der  Zunge,  des  Schlundes  und 
der  Nahrung  berechneten  Organen  zu  Apparaten  werden,  deren  Se- 
cret  zur  Verdauung  in  ausserordentlich  wichtige  Beziehungen  tritt, 
oder  das  auch,  wie  bei  Giftschlangen  und  giftigen  Sauriern,  zu  einer 
furchtbaren  Wa£fe  werden  kann. 

Mit  dieser  stets  zunehmenden  physiologischen  Differenzirung 
geht  morphologisch  eine  immer  grösser  werdende  Mannigfaltigkeit 
in  Zahl  und  Gruppirung  Hand  in  Hand.  Dabei  wechselt  auch  der 
histologische  Character  der  Art,  dass  man  alle  drei  Drüsenformen, 
welche  die  allgemeine  Anatomie  unterscheidet,  also  tubulöse,  zu- 
sammengesetzt tubulöse  und  acinöse,  bei  dem  sekretorischen  Appa- 
rat der  Mundhöhle  vertreten  findet.  Doch  überwiegen  bei  den  nie- 
deren Vertebraten  die  beiden  ersten  Formen  und  sind  dabei  meist 
zu  Gruppen  angeordnet;  bei  den  höheren  dagegen  tritt  die  letzte, 
entwicklungsgeschichtlich  entschieden  höher  stehende  Form  in  den 
Vordergrund  (Reichel). 

Für  alle  figurirt  eine  Gerüstsubstanz  aus  Bindegewebe,  welches 
^pta  und  Septula  erzeugt,  oder  auch  nur  die  einzehien  Tubuli 
sackartig  umhüllt.  Zugleich  fungirt  dasselbe  als  Träger  der  stets 
reichlich  vorhandenen  Blutgefässe  und  Nerven. 

Nach  ihren  Lagebeziehungen  zu  gewissen,  constant  vorkommen- 
den Gebilden,  wie  z.  B.  zur  Zunge  und  zu  Skelettheilen  lassen  sich 
die  Apparate  als  Lippen-,   Backen-,   Zungen-,  Unterzun- 
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gen-,  Unterkiefer-,  Gaumen-  und  als  Ohrspeicheldrü- 
sen (Parotiden)  unterscheiden. 

Bei  der  Frage  nach  der  Homologie  zweier  Drüsen  bei  verBchie- 
denen  Thieren  wird  weniger  die  Lage  derselben  als  vieknehr  die 
Art  und  Weise  ihrer  Ausmündung  ins  Auge  zu  fassen  sein,  deun 
jene  bezeichnet  immer  sicher  die  Stelle,  von  wo  aus  sich  die  Drüse 
gebildet  hat. 

Was  den  histologischen  Bau  der  Mundhöhlendrüsen  anbdancrt 
so  begegnet  man  bei  allen  Amphibien  und  dem  grössten  Tbeil 
der  Reptilien  durchweg  einem  ziemlich  hohen,  hdlen  Cyhnder- 
epithelium,  mit  wenig  granulirtem  Protoplasma  und  da  und  d<irt 
eingesprengten  verschleimten  Zellen.  Kurz,  es  handelt  sich  weseut- 
lich  um  Schleimdrüsen. 

Schon  in  der  Reihe  der  Ophidier  gesellt  sich  in  der  Gift- 
drüse die  Form  der  „serösen  Drüsen^^  hinzu,  deren  Zellen  ein 
dunkleres,  stärker  granulirtes  Protoplasma  erkennen  lassen  und  dif 
nie  die  schleimige  Metamorphose  eingehen  (Reichel).  Die  S&u<!er 
endlich  zeigen  in  ihren  Drüsen  die  mannigfachsten  Formen,  (loch 
findet  man  bei  ihnen,  so  gut  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthiervn, 
von  den  Amphibien  an,  stets  zwei  verschiedene  ZeUformen  (mit 
Uebergangsformen  zwischen  beiden),  die  der  Ausdruck  der  verschie- 
denen Fimktionsstadien  sind,  in  denen  die  betreffende  Drüse  sich 
augenblicklich  befindet. 

Nie  aber  kommen  zwei  Drüsenformen  in  einer  Drüse  vor,  da- 
gegen handelt  es  sich  da  und  dort ,  wie  z.  B.  bei  der  Oberlipi)en- 
drüse  der  Ringelnatter  um  eine  so  innige  Aneinanderlagening  zweier, 
ihrem  Bau  nach  gänzlich  verschiedener  Drüsen,  dass  eine  Sondt^ 
rung  mit  dem  Messer  kaum  möglich  erscheint. 

Bei  den  Fischen  sind  Mundhöhlendrüsen  bis  jetzt  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  dagegen  ist  ihre  Ausbildung  bei  Amphi- 
bien schon  ziemlich  weit  gediehen. 

Amphibien. 

Vor  Allem  kommt  hier  jene  Drüse  in  Anbetracht,  auf  die  ich 
schon  bei  der  Anatomie  des  Kop&keletes  und  des  Geruchsorg&nt> 
(pag.  126  und  387  des  I.  Theiles)  hingewiesen  und  die  ich  sch**h 
vor  längerer  Zeit  Glandula  intermaxillaris  s.  iDterna>a- 
lis  genannt  habe.  Sie  liegt,  wie  ihr  Name  besagt,  bei  Urodeleii 
entweder  in  dem,  bei  dieser  Amphibiengruppe  häufig  vorkommen- 
den Hohlraum  des  Zwischenkiefers,  oder,  falls  jener  fehlt,  zwi- 
schen den  aufsteigenden  Fortsätzen  des  Os  praemaxillare  und  dem 
vorderen  Abschluss  des  Cavum  cranii  (Fig.  369  D).  Im  lelzten-n 
Fall,  wo  sie  unmittelbar  zwischen  beide  Nasenhöhlen  eingekeilt  iu)<i 
von  deren  medialen  Wänden  direkt  begrenzt  wird,  wird  sie  passiii- 
der  als  Glandula  internasalis  bezeichnet. 

Bei  Anureu,  wo  sich  die  Anatomie  der  Schnaozeiig^ei»«! 
wesentlich  anders  gestaltet,  als  bei  Urodeleu,  kommt  die  Drü'^e  i' 
eine  rinnenfönnige  Einbuchtung  des  knorpeligen  Septuni  nasale^  ab«* 
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Tor  die  Nasenhöhle  zu  liegen.  Sie  wird  von  vorne  her  durch  die 
äussere  Haut  sowie  theilweise  durch  den  Zwischenkiefer  begrenzt 
und  breitet  sich  auch  seitlich  über  die  ganze  Schnauzengegend  aus. 
Auch  bei  Urodelen  beschränkt  sie  sich  nicht  immer  auf  den  Inter- 
Ditsal-  resp.  Intennaxillarraum ,  sondern  erhebt  sich  aus  demselben 
^'«gen  das  Dach  des  Schädels,  allwo  sie  direkt  unter  der  äusseren 
flaut  eine  grössere  oder  geringere  Ausbreitung  erfahren  kann. 

Bei  allen  Amphibien  ent- 
wickelt sich  diese  Drüse, 
welche  aus  durcheinander 
l^ewundenen  Schläuchen  be- 
steht, von  der  Mucosa  oris 
aus  und  wuchert  von  hier 
aus  in  den  Intemasalraum 
hinem.  An  diesem  ihrem 
['rspnmgspunkt  liegen  spä- 
ter ihre,  von  Flimmerepi- 
thehen  ausgekleideten  Aus- 
fuhrungsgänge. Diese  müo-  Fig.  Se9.  Qaerachnitt  durch  dBQ  Vor- 
llen     durch     den     vorderen  derkopf   «inei    Tritonen.      Nt/  Die  beiden 

■fheil  des  Gaumens  in  die  ^'^^j'^f*'^.  weich«  »ich  dwch  di«  chowen  (Pfeiie) 

Mundhohle    aus     und    Smd   ^  ih„  A<ismflnd«ng  ^m  G.omen. 

dort  entweder  nur  von  einem 

ringförmigen  Ausschnitt  der  Vomero-palatina  (Salamandrina  per- 
äpirillata,  Tritonen)  oder  auch  noch  vom  Zwischenkiefer  begrenzt, 
in  welch'  letzterem  Fall  die  Drlise  ventral  fast  einzig  ^nd  allein 
darch  die  Gaumenschleimhaut  vom  Cavum  oris  abgeschlossen  wird 
I  illlipsoglossa,  Ranodon,  Salamandra,  Spelerpes,  AmbI;stoma  u.  a.) 

Bei  Anuren  durchbohren  die,  nach  Art  von  Orgelpfeifen,  dicht 
Dtthen  einander  liegenden  und  gestreckten  AusfOhrungsgänge  die 
Schleimhaut  des  Gaumens  unmittelbar  hinter  den  kurzen  Processus 
palatini  des  Zwischenkiefers  (Wiedersheim). 

Wie  sich  die  Intermazillardrüae  beim  Axolotl  beziehungs- 
weise bei  Amblystoma  Weismanni  verhält,  habe  ich  schon 
bei  der  Anatomie  des  Geruchsorgans  auseinandergesetzt. 

Weder  bei  Gymnophionen,  noch  bei  Ichthyoden  und 
Derotremen  findet  sich  irgend  eine  Spur  dieser  Drüse,  was  mit 
dem  Wasserleben  dieser  Thiere  im  Zusammenhang  steht  Ganz  ab- 
üesehen  davon  würde  übrigens  auch  die  hier  so  eigenthümliche 
Constraction  des  Kopfskeletes  ihre  Existenz  unmöglich  machen.  Am 
ehesten  könnte  sie  sich  noch  bei  Menopoma  und  Cryptobran- 
chus  finden  (Wiedersheim). 

Ausser  der  Zwischenkieferdrüse  besitzen  die  Amphibien 
oocb  sehr  entwickelte  ZungendrOsen,  die  sich  bei  Anuren  und 
rrndelen  in  Form  zahlreicher,  kurzer  Schläuche  Über  das  ganze 
Organ  erstrecken. 

Bei  jeder  Contraction  der  Zunge  geräth  deren  Sekret  in  die 
Ma&dböble  und  erfüllt  so  zusammen  mit  dem  schleimigen  Saft  der 
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Intermaxillardrüse  den  Zweck,  der  Zunge  die  zum  Erhaschen  der 

Beute  nötbige  Klebrigkeit  zu  verleihen. 

In  welcher  Weise  dabei  die 
herausgeschnellte  Zunge  das  Se- 
kret am  Graumendach  abstreicht, 
geht  aus  der  Figur  370  henor. 
Bei  A  n  u  r  e  n  findet  sich  noch 
eine  von  Born  entdeckte  Ra- 
chendrüse. Sie  liegt  dicht  hu- 
ter den  Ghoanen  um  den  zahn- 
tragenden  Theil  des  VoiDcr'& 
herum  und  mündet  theils  in  die 
Choanenöffnung  aus ,  theils  öSheo 
sich  ihre  Schläuche  an  zwei  svm* 
metrischen  Stellen  —  die  ganze 
Drüse  ist  ursprünglich  paarig  — 
in  die  Mundhöhle. 


Fig.  370.  Frosch 7. unge  in  drei 
verschieden  en  Akten  der  Bewe- 
gung dargestellt. 


Reptilien. 

Hier  macht  sich  den  Amphibien  gegenüber  durch  eine  aasge- 
dehntere Sonderung  in  Drüsengruppen  ein  Fortschritt  bemiTk- 
bar.  So  unterscheidet  man  bei  Sauriern  ausser  Gaumen-  nnd 
Zungendrüsen  auch  noch  seitliche  Gaumendrüsen,  Zungen-,  In- 
terzungen-  und  Lippendrüsen;  letztere  sind  übrigens  aach 
bei  Amphibien  vielleicht  schon  angedeutet.  Durch  den  grösst^n 
Drüsenreichthum  ausgezeichnet  sind  die  Chamaeleonten,  an  deivn 
Oberkiefer  man  1)  die  paarigen,  den  ganzen  Oberkiefer  einnehnieL- 
den  Labialdrüsen,  2)  die  paarigen  seitlichen  und  3)  die  unpaare 
mediane  Gaumendrüse  unterscheidet. 

Den  Iguaniden  fehlt  die  mittlere  Gaumendrüse;  die  Asca* 
laboten  dagegen  ermangeln  der  Oberlippendrüsen  g&nzlich,  be- 
sitzen aber  die  seitlichen  und  medianen  Gaumendrüsen  in  gnisster 
Entwicklung. 

Am  drüsenärmsten  ist  die  Gruppe  der  Scinke;  sie  besitzt 
weder  Lippen-,  noch  mediane  Gaumendrüsen.  Spuren  der  seit- 
liehen  Gaumendrüsen  sind  möglicherweise  vorhanden. 

Bei  Amphisbaenen  sind  nur  die  Lippendrüsen,  diese  aber 
sehr  gut,  entwickelt. 

Bei  Anguis  fragilis  findet  sich  im  Bereich  des  Oberkiefern 
nur  die  mediai^e  Gaumendrüse. 

Letztere  ist  bei  allen  Sauriern  als  das  Homologe: 
der  Intermaxillardrüse  der  Amphibien  zu  betrachter. 

Gegenüber  der  Variabilität  der  Drüsen  des  Oberkiefers  ist  da« 
Vorkommen  der  Drüsen  im  Bereich  des  Unterkiefers  ein  sdir  coa* 
stantes.  In  ihrem  tubulösen  Bau,  sowie  in  ihrem  sonstigen  histo- 
logischen Verhalten  stimmen  sie  mit  den  OberkieferdrOsen  überein 

Die  Unterlippendrüsen  umschliessen  den  Unteririefer  halb- 
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kreisförmig,  während  diu  UoterzungendrUsen  in  paariger  An- 
ordaang  und  vorne  in  der  Medianlinie  sich  berührend,  nach  hinten 
ZQ  beiden  Seiten  der  Zungenbasia  dahinziehen. 

Die  Znngendrflsen  verhalten  sich  ähnlich  wie  bei  den  Amphi- 
bien und  gelangen  bei  Chamaeleonten  zur  stärksten  Entwicklung  '). 
Bei  den  Ophidiern  geht  die  Specialisimug  der  einzelnen 
Drüsengruppen  noch  viel  weiter  als  bei  Sauriern,  indem  sich  ein- 
ZL'lne  DrQschen  von  den  andern  einer  und  derselben  Gruppe  durch 
eigene,  mächtige  Entfaltung  loslösen  und  in  Folge  davon  ein  an- 
deres  Epithel  und  damit  eine  andere  Function  erlangen  (Reichel). 
Man  unterscheidet  eine  Glandula  labialis  superior  und 
inferior,  eineGlandula  venenata,  subungualis  anterior 
und  posterior. 

Die  Glandula  labialis  liegt  in  einer  Hautfalte  längs  des 
äusseren  Randes  des  Oberkiefers  und  bildet  mit  der  der  andern 
Seite  eine  Art  Hufeisen.  Im  Allgemeinen  ist  sie  bei  den  giftigen 
Schlangen  weit  schwächer  entwickelt  und  nach  hinten  zu  schlanker, 
als  bei  den  nicht  giftigen.  Sie  ist  von  einem  weiten  Lymphraum 
umscheidet.  In  ihrem  hinteren  Bezirk  erfährt  sie  bei  Tropido- 
notas  natrix  eine  bedeutende  Verbreiterung  und  zugleich  zer- 
fällt sie  hier  in  zwei  durch  ihre  verachiedene  Farbe  scharf  von  einan- 
der abgegrenzte  Partieen  (Lüydig).  Die  eine,  gelblich  weisse, 
nimmt  den  hinter  dem  Auge  gelegenen,  oberen  Abschnitt  der  Drüse 
ein  und  besitzt  einen  besonderen,  im  Bereich  der  hinteren  Zähne 
inamündenden  Ausführungsgang.  Da  sie  somit  eigentlich  eine  be- 
sondere Drfise  darstellt,  lutnn  man  sie  als  hintere  Oberlip- 


("■K.  871.  Der  aiftapparat  der  K  läpp  ersc  h  lan  g  s.  S  Dar  abrÖM 
(•ifluck,  welcher  nnter  der  Haritehafl  des  Hasciilag  coiiatrictar  Mc  steht.  Bei  jVc> 
ütht  mag  eiae  Pgruetiang  des  leliteren  mm  Unterkiefer  hinabsteiiisD.  di:  der  ans 
dtr  Ginblue  entspringende  An>fQhrnnKS|;Bnf( ,  welcher  sich  bei  t  ■■>  den  Qinuhii  DJn- 
vakL  LeUterer  (lacht  in  einer  KrosMD  Schleimbanttascfas  ■/,  die  man  sich  Über  ihn 
veglaafiBiKt  m  danlteo  bat,  Sm  frei  prKpu-irte  Kaunmiksln ,  die  buiu  Tbell  |bei  *)  im 
Sthnill  eradwiiMii.  Nach  hinten  davoa  ericheint  der  Sclinittrand  das  Sc  huppt  nktfidrs. 
i>~  SaMnfiffbuig,  A  Auge,  nach  tome  und  oben  Inxirl,  ■  Zange,  ma  Kilndnng  des 
tiinouiales. 
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pendrüse  bezeichnen  (Reiche I).  Der  andere,  granröthUche  Ab- 
schnitt umgibt  die  ebenbeschriebene  Drüsenpartie  von  anten  her 
mit  einem  schmalen  Saume  und  überragt  sie  auch  ein  wenig  nach 
hinten  zu;  nur  er  ist  der  Oberlippendrüse  der  Gift- 
schlangen gleich  zu  setzen.  Die  einzelnen  Läppchen,  in  welche 
dieser  Drüsenabschnitt  zerfällt,  münden  mit  je  einem  kurzen  Aa^- 
führungsgang  an  der  Aussenseite  der  Zahnreihe  in  die  Mund- 
höhle aus. 

Beide  Drüsenpartieen  besitzen  einen  ganz  verschiedenen  Epi- 
thelcharacter ;  während  sich  nemlich  der  grauröthliche  Abschnitt 
durch  hohe,  helle  Cylinderzellen  auszeichnet,  treffen  wir  in  der 
gelblichweissen  Abtheilung  ein  dunkelkörnigcs ,  protoplasmareicheä 
Epithel,  wobei  die  einzelnen  Zellgrenzen  nur  schwer  sichtbar  sind. 
So  ist  die  Selbständigkeit  dieses  Drüsenabschnittes  auch  histologisch 
bewiesen  und  nicht  nur  das,  sondern  er  stimmt  auch  darin  voll- 
ständig mit  der  Giftdrüse  überein  (Fig.  371),  dass  beide  Dnl'^en 
durch  ihren  Epithelcharacter  dem  Typus  der  serösen  Drüsen  zura- 
rechnen  sind.  Dazu  kommt,  dass  der  zuerst  von  Leydig  ausire- 
sprochene  Satz,  wonach  die  hintere  Oberlippendrüse  der  nichtgif- 
tigen Schlangen  als  ein  Homologen  der  Glandula  venenatader 
giftigen  Schlangen  zu  betrachten  sei,  auch  durch  folgende  Erwä- 
gungen noch  gestützt  wird.  Einmal  stellt  die  hintere  Oberlippe»- 
drüse  bei  der  Ringelnatter,  wie  oben  bemerkt,  einen  wohl  ditfe- 
renzirten,  mit  einem  besonderen  Ausführungsgang  versehenen  My- 
schnitt  der  Glandula  labialis  superior  dar.  Zweitens  sind  die  topo- 
graphischen Beziehungen  beider  Drüsen  zu  der  Harder'schen  Drü^, 
sowie  zum  Ligamentum  zygomaticum  ganz  dieselben.  So  bleiben 
nur  mehr  nebensächliche  Differenzen,  wie  der  exquisit  tubulöse  Bai 
der  Giftdrüse  gegenüber  dem  rein  acinösen  Character  der  Oberlip- 
pendrüse  der  Ringelnatter  bestehen.  Ferner  mündet  der  Ausfüh- 
rungsgang der  Giftdrüse  in  die,  früher  schon  erwähnte,  den  Gift- 
zahn umgebende  Schleimhautscheide,  während  derjenige  der  andern 
Drüse  sich  neben  dem  Zahn  öffnet  Beide  Differenzen  beruhen 
sicherlich  auf  einer,  durch  die  Anpassung  bedingten,  weiteren  Ditfc- 
renzirung  des  Giftapparates  der  betreffenden  Schlangen,  so  dass 
also  die  Homologie  dennoch  als  erwiesen  zu  betrachten  ist. 


Im  Bereich  des  Oberkiefers  findet  sich  hier  keine  DHUe,  wohl  aber  ezistirt  eir* 
solche  Ton  enormer  Grösse  im  Bereiche  des  Unterkiefers,  wo  sie  wahrscbnnlich  4<r 
Untersnngendrflse  der  übrigen  Saurier  entspricht  Sie  erscheint  gleich  nach  Abl$»«a< 
der  Hant  als  eine  in  der  LAngsrichtnng  gelappte,  durch  eine  starke  Faseie  aa  J's 
Unterkiefer  befestigte  Masse.  Die  vier  AasfBhrangsgänge  der  Drflse  doichbohrta  «ra 
Unterkieferknochen  Ton  der  Anssenseite  her  und  münden  nach  mehrfkeber  Th«ilt*< 
je  vor  der  Wnnel  der  der  medianen  Seite  des  Knochens  ansitsenden  Farchaasibs* 
aus.  In  ihrem  Bau  ist  die  Drüse  acinds  und  ihr  Seliret  ist  aunerordentiicli  gütig,  •>> 
dass  wir  ein  Analogen  der  Giftschlangen  unter  den  Sauriern  besitaen.  Daarft  ava  ^ 
Sekret  beim  Zubeissen  mit  der  Beute  in  Contact  kommen  kann,  wirft  aich  das  T)'* 
vorher  auf  den  Rücken ,  so  dass  die  Z£hne  des  Unterkiefers  von  oben  nach  ae**« 
wirken  und  das  Sekret,  dem  Gesetz  der  Schwere  entsprechend,  von  oben  nftrh  mrt 
in  die  Wunde  abfliessen  lumn. 
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Bei  sog.  suspecten  Schlangen  kommt  noch  deutlicher  als  bei 
der  Ringelnatter,  eine  gesonderte  Drüse  vor,  die  eine  üebergangs- 
stufe  zur  Giftdrüse  der  Giftschlangen  darstellt. 

Die  Giftdrüse  der  Kreuzotter  liegt  in  einer  festen,  fibrösen 
Scheide  (nach  innen  von  dieser  findet  sich  ein  weiter  Lymphraum) 
und  wird  mit  dieser  fast  von  allen  Seiten  von  Muslceln  (M.  tempo- 
ralis  und  masseter)  umgeben,  so  dass  bei  jedem  Biss  eine  Gom- 
pression  der  Drüse  und  damit  eine  Entleerung  des  Sekretes  aus 
dem  Giftzabn  bewirkt  wird.  Der  Ausführungsgang  zieht  unterhalb 
des  unteren  Augenhöhlenrandes  nach  vorne,  legt  sich  dicht  an  die 
Innenseite  der  Oberlippendrüse  und  mündet  dann  in  die  früher 
schon  erwähnte,  den  Giftzahn  umhüllende  Schleimhautfalte  aus 
vFig.  371). 

Die  ünterlippendrüse  der  Ophidier  stimmt  bezüglich  ihres 
histologischen  Verhaltens  mit  der  Oberlippendrüse  ganz  überein  und 
was  ihre  Anordnung  anbelangt,  so  gilt  für  sie  das  bei  den  Sauriern 
bekannt  gegebene  Verhalten. 

Die  Glandula  subungualis  anterior  liegt  in  paariger 
Anordnung  vorne  am  Boden  der  Mundhöhle,  unmittelbar  hinter  der 
Symphysis  mandibulae  und  erstreckt  sich  von  hier  aus  längs  der 
Mittellinie  nach  rückwärts.  Sie  wird  von  einer  sehr  starken  fibrö- 
sen Scheide,  sowie  von  einem  Muskel  umgeben,  welcher  ihr  Sekret 
durch  die  6  Ausführungsgänge  in  das  Cavum  oris  befördert. 

Die  Glandula  subungualis  posterior  liegt  in  die  untere 
Wand  der  Zunge  eingeschaltet,  ist  grösser  als  die  vorhin  be- 
schriebene Drüse  und  ragt  zwischen  die  beiden  Seitenhälfteil  der 
letzteren  mit  ihrem  vorderen  Abschnitt  als  unpaares  Gebilde  hinein. 
Die  zahlreichen  Ausführungsgänge  lassen  übrigens  noch  die  ur- 
sprünglich paarige  Anlage  der  Drüse^  erkennen.  Sie  münden  sämmt- 
lich  seitwärts  von  der  Mittellinie.  Im  histologischen  Charäcter 
stimmt  die  vordere  und  hintere  Unterzungendrüse  mit  den  Lippen- 
drüsen überein ,  d.  h.  sie  besitzt  einen  zusammengesetzt  tubulösen 
Bau  und  ein  Cylinderepithel. 

Die  Lippendrüsen  der  Ophidier  sind  denjenigen  der  Saurier 
homolog  und  ebenso  sind  beide  Unterzungendrüsen  der  einzigen, 
paarigen  Sublingualdrüse  der  Saurier  gleich  zu  setzen.  Die  Un- 
terzungendrüsen der  Reptilien  sind  nun  keineswegs  als  völlig  neue 
Bildungen  aufzufassen ,  sondern  sie  sind  aus  den  Zungendrüsen  der 
Amphibien  hervorgegangen  zu  denken  und  demnach  einem  Theil  der 
letzteren  homolog  (Reich el). 

Dasselbe  gilt  auch  für  die  hufeisenartig  angeordnete  Glandula 
sablingoalis  gewisser  Schildkröten,  wie  der  Emydeen  und 
Testudineen.  Sie  besteht  hier  aus  sackförmigen  und  cylin- 
drischen  Drüschen,  die  gruppenartig  durch  stark  vascularisirtes  Bin- 
degewebe von  einander  abgekapselt  werden  und  mit  zahlreichen 
Aosführungsgängen  in  die  Mundhöhle  ausmünden.  Den  Seeschild- 
kröten fehlen  nach  C.  K.  Hoffmann  die  Speicheldrüsen  gänz- 
lich und  dasselbe  kann  ich  auch  für  Alligator  melden.    Hier  beim 
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Alligator  —  und  dasselbe  gOt  wohl  auch  für  das  Crooodil  — 
werden  die  Speicheldrüsen,  ganz  wie  bei  Amphibien,  durch  zahl- 
reiche, in  das  Zungenfleisch  eingebettete  Drüsen  Ton  Sack-  and 
Cylinderform  ersetzt  und  diese  münden  auf  der  Zungenoberfl&che  aus. 

YSgel. 

Bei  Vögeln  finden  sich  Zungendrüsen,  welche  da  und  dort, 
fast  die  ganze  Zungenmasse  ausmachend ,  seitlich ,  rechts  und  links 
neben  der  Zunge  ausmünden. 

Ausserdem  existirt  noch  ein  Complex  zahlreicher  Drüscheo,  die 
bald  in  einer,  bald  in  zwei  Gruppen  angeordnet ,  zu  beiden  Seiten 
der  Zungenbasis  sich  öfihen.  Endlich  kann  man  noch  ein  Drösen- 
paar  unterscheiden ,  das  für  sich  mit  je  einem  Gang  in  den  Mund- 
winkel ausmündet.  Alle  diese  Drüsen  erscheinen  bei  Klettervogeln 
am  mächtigsten  entwickelt,  yiel  kleiner  sind  sie  bei  Raub-  und 
Wasservögeln,  namentlich  bei  Sumpfvögeln. 

Lippendrüsen  sind  nirgends  mehr  angedeutet.  Dass  die  am 
Boden  der  Mundhöhle  liegenden  Drüsen  ihre  Homologa  bei  den 
Beptilien,  speciell  bei  den  Sauriern  haben,  braucht  wohl  kaum 
erwähnt  zu  werden ,  viel  schwieriger  aber  ist  die  Entscheidung  be- 
züglich der  Mundwinkeldrüse,  da  sich  eine  ähnliche  Druse 
nirgends  bei  Sauriern  nachweisen  lässt  Dagegen  liegt  der  Gedanke 
nicht  allzufeme,  sie  mit  der  hinteren  Oberlippendrüse  der  gift- 
losen, resp.  mit  der  Giftdrüse  der  Giftschlangen  zu  parallelisiren 
(ReichelJ. 

Ausser  den  genannten  Drüsen  finden  sich  bei  Vögeln  auch  noch 
zwei  Gruppen  von  Gaumendrüsen,  eine  mediane  und  eine  late- 
rale. Erstere  liegt,  in  paariger  Anlage,  dicht  unter  dem  Sq>tQffl 
narium  imd  reicht  bis  nahe  an  die  Choanen,  letztere  findet  sicn 
weiter  nach  hinten  in  die  das  Os  palatinum  deckende  Schleimhaat 
eingelagert  Auch  diese  beiden  Drüsen  finden  in  den  medianen  und 
lateralen  Gaumendrüsen  der  Saurier  ihre  Homologa. 

Singer. 

Im  Gegensatz  zu  der  gruppenförmigen  Anordnung  der  Mnnd- 
höhlendrüsen  zu  mehreren  grösseren  drüsigen  Massen  mit  zahl- 
reichen Ausführungsgängen,  wie  wir  sie  bisher  kennen  gelernt  haben, 
finden  wir  bei  den  Säugern  namentlich  drei  Drüsenpaare,  tob 
denen  jede  Drüse  nur  einen  einzigen  langen  Ausführungsgang  be- 
sitzt, mächtig  entwickelt  und  die  sonst  vorhandenen  kleinen  Dru- 
sen nur  sehr  wenig  ausgebildet.  Es  sind  dies  die  Glandula  pa- 
rotis, submaxillaris  und  subungualis.  Zugleich  mit  di^er 
bedeutenden  Entfaltung  einzelner  Drüsen  geht  eine  Aendenmg  ihres 
Epithels  einher,  nach  welchem  man  nach  dem  Vorgänge  Heiden- 
hain's,  Lavdowsky's  u.  A.  drei  Arten  von  IMsen,  seröse, 
Schleimspeicheldrüsen  und  zusammengesetzte  Drüsen 
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imteredieideii  kans.  Bezüglich  der  hier  in  Betracht  kommeoden 
Detailverhältnisse  muss  ich  auf  die  histologischea  Specialarbeiteo 
Terweisen. 

Bei  Echidna,  welcher  ebenfalls  jene  drei  Drüsen  zukommen, 
liegen  nach  Viallanes  die  Parotiden  nicht,  wie  gewöhnlich  vor 
der  Ohröfhung,  sondern  weit  Unten,  etwa  in  der  Mitte  des  Halses 
an  der  AusBenfliiche  des  M.  trapezius,  immittelbar  unter  der  Haut. 
Der  lange  Stenon'sche  Gang  kreuzt  den  Meatus  auditorius  exter- 
nos  und  mündet  endlich  in  dem  Raum  zwischen  Ober-  und  Un- 
terkiefer am  Vorderrand  des  Masseter  in  die  Mundhöhle.  Auch 
sehr  lang  ist  der  Stenon'sche  Gang  beim  Ameisenbär.  Bei 
Echidna  bestehen  jederseits  zwei  Submaxillardrüsen ,  eine  enorm 
grosse  tief-  und  eine  kleinere  hochliegende;  ihre  langen  Ansfüh- 
rungsgänge  münden  in  einen  Gang  zusammen.  Dieser  Gang  Öfihet 
sich,  indem  er  medianwärts  zahlreiche  kleine  Seitengänge  abgibt, 
mit  vielen  Poren  am  Boden  der  Mundhöhle  und  in  diesem  Ver- 
halten liefen  die  letzten  Anklänge  an  Vögel  und  Reptilien. 

Bei  Ornitborhynchua  findet  sich  jederseits  nur  eine  ein- 
fache Gl.  Bubmaxillaris  und  der  Gang  öffnet  sich  nur  mit 
einer  Oeffbnng  am  Boden  der  Mundhöhle. 

Die  Mehrzahl  der  Edentaten  besitzt  sehr  ansehnliche  Sub- 
m&sillardrflsen  und  zwar  immer  nur  eine  auf  jeder  Seite,  doch  esi- 
stirea  b^Oglich  dieses  Punktes  auch  Ausnahmen,  indem  da  und 
dort  jederseits  sogar  drei  Submaxillardrüsen  vorkommen  können. 
Auch  zeigen  steh  häufig  Erweiterungen  der  Ganäle,  welche  als  Spei- 
chelreservoire dienen,  z.  B.  bei  Dasypus  (Viallanes). 

Die  Glandula  sublingualia  liegt  bei  Echidna  unmittelbar 
unter  der  Schleimhaut  des  Mundes  und  öflnet  sich  längs  dem  In- 
Denrand  mit  einer  Menge  kleinster  Foren. 

Den  Edentaten  sowie  den  Chiropteren  soll  eine  Gl.  sub- 
lingnalis  fehlen  (Meckel),  während  sie  bei  Nagern  sehr  stark  ent- 
wickelt sein  kann.  Hufthiere,  Dickhäuter  und  Garni  voren 
besitzen  alle  drei  Arten  von  Speicheldrflsen ;  Cetaceen  scheinen 
sie  ganz  zu  fehl^,  was  mit  ihrer  Lebensweise  im  Wasser  zusam- 
menhängL 

Wie  verhiüt  sich  nun  bei  Säugern 
die  morphologische  Stellung  der  drei 
Speicheldrüsen;  haben  wir  in  ihnen 
schon  in  früheren  Thierklassen  an- 
gelegte, aber  nur  wenig  entwickelte 
Drüsen  zu  sehen,  oder  haben  wir 
es  mit    vOUig   neuen   Gebilden    zu 

ng.  ITl.   DieOliadnl*  paratis(/>)        tt 
■  nd  >iibnaiIlUrU(8^de>Henichan. 
f*  AuMKiruche  PBrolis,  St  Dactoi  Slenanift-       ■^' 
DU.   W  Dnetu  WbutoDUonB,  B  U.  bnccina- 
mr.    Jtf  M-  Dwuetor,    Jfl  M.  mjlohyoidsos, 
^  U,  ■ternocIaidoDustoideui. 
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thun?  In  welchem  Verhältnisse  stehen  sie  zu  den  übrigen  Mund- 
höhlen drüsen?  Femer,  wie  ist  bei  der  Wichtigkeit  dieser  Organe 
das  Schwanken  in  ihrem  Vorkommen  zu  erklären ,  wie  wir  dies  bei 
der  Glandula  subungualis  wahrnehmen? 

Die  Lippendrüsen  der  Säuger  sind  natürlich  denjenigen 
der  Reptilien  homolog  und  in  dieselbe  Categorie  gehört,  wie  die 
Entwickelungsgeschichte  lehrt,  auch  dieBuccaldrüseder  Sauger. 

Ihrer  Lage ,  ihrem  Lauf  und  der  Mündung  ihres  einzigen  Aus- 
führungsganges,  sowie  der  Beschaffenheit  ihres  Epithels  nach  ent- 
spricht die  Parotis  der  Mundwinkeldrüse  der  Vögel  und  da  wir 
diese  als  ein  Homologon  der  hinteren  Oberlippendrüse  resp.  der 
Giftdrüse  der  Schlangen  erkannt  haben,  so  gehören  alle  drei  Drü- 
sen zusammen  in  eine  Categorie.  Da  nun  die  genannten  Drüsen 
der  Schlangen  als  Differenzirungen  von  Lippendrüsen  aufzu- 
fassen sind,  so  dürfen  wir  auch  dieselbe  Genese  fttr  die  Parotis 
erwarten  und  das  wird  auch  durch  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte bestätigt. 

Dadurch  rückt  also  die  Parotis  in  die  Reihe  der  Buccal- 
drüsen  ein,  deren  Zusammengehörigkeit  mit  den  Lippendrüsen 
oben  schon  erörtert  wurde  (Reich el). 

Was  nun  die  Gl.  submaxillaris  und  subungualis  anbe- 
langt, so  werden  sie  bei  jedem  Säugethier  embryonal  angelegt,  d<Krb 
kommt  nur  die  erstere,  dem  Ductus  Whartonianus  entsprechende. 
Drüse  constant  zur  weiteren  Entwicklung,  während  die  andere, 
welche  dem  Ductus  Bartholinianus  correspondirt ,  zuweilen, 
wie  beim  Kaninchen,  auf  der  embryonalen  Entwicklungsstufe  stehen 
bleibt  (Reichel). 

Beide  sind,  da  jede  nur  einen  einzigen  Ausführungsgang  bc- 
sitzt,  je  einer  einzigen  der  zahlreichen  kleinen  Unterzungendrüschen 
der  niederen  Thierklassen  homolog. 

Femer  sind  die  seitlich  von  der  Zunge  der  Säuger  liegendai, 
mit  zahlreichen  Gängen  in  die  Mundhöhle  mündenden  Schleimdrüsen 
den  Unterzungendrüsen  der  Reptilien  und  Vögel  gleich  zu  erach- 
ten > ). 

Was  endlich  die  Gaumen-  und  Zungendrüsen  der  Säugethierc 
betrifft,  so  liegt  ihre  Homologie  mit  den  gleichnamigen  Apparat«» 
der  niederen  Wirbelthiere  auf  der  Hand. 

Tonsillen. 

Mit  Tonsillen  bezeichnet  man  gewisse,  am  Uebergang  der 
Mund-  in  die  eigentliche  Rachenhöhle,  also  am  sogenannten  Isth- 
mus faucium  liegende  Organe,  die,  wie  es  scheint,  nur  den 
Säugethieren  zukommen.  Sie  entstehen  jederseits  in  Form  einer 
spaltenförmigen  Ausbuchtung  der  Mucosa  oris,  die  beim  Menschen 

1)  Bei    den    von  Blut   lebenden  Chiropteren  (Desmndns)   ist  die  ParoH«  ««kr 
rückgebUdet  (U.  A.  Kobiu). 
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in  einer  Linie  mit  der  Ausmüiidung  der  Eustachischen  Ohrtrom- 
pete oder  noch  etwas  dorsalwärts  von  dieser  gelegen  ist  (Köl- 
liker). 

Nachdem  sich  an  dem  sackförmigen  Organ  noch  kleinere ,  v  se- 
candare  Ausbuchtungen  gebildet  und  die  Wände  eine  bedeutende 
Dicke  erlangt  haben,  beginnt  eine  Infiltration  der  bindegewebigen 
Grandsubstanz  mit  weissen  Blutkörperchen. 

Diese  ordnen  sich  später  gruppenweise  zu  Follikeln  und  so  hat 
man  die  Tonsillen  oder  Mandeln  von  jeher  zu  den  lymphatischen 
Apparaten  gestellt.  Ihre  Funktion  ist  damit  aber  noch  nichts  we- 
niger als  klar,  ja  wir  können  auf  Orund  der  gleich  zu  erwähnenden 
Entdeckung  Ph.  St  Öhr 's  sagen,  dass  wir  bisher  nicht  einmal  im 
Anfang  ihres  physiologischen  Verständnisses  stehen. 

Obengenannter  Forscher  hat  nemlich  an  den  Tonsillen  der  ver- 
schiedensten Säugethiere  und  des  Menschen  eine  massenhafte  Aus- 
wanderung lymphoider  Zellen  durch  das  Epithel  in  die  Mundhöhle 
nachgewiesen,  eine  Thatsache,  auf  die  ich  bei  der  Anatomie  der 
Schleimhaut  des  Fischdarmes,  wo  sich  ähnliche  Verhältnisse  finden, 
noch  einmal  zurückkommen  werde.  Mit  jeuer  Entdeckung  St  Öhr 's 
erhebt  sich  natürlich  eine  ganze  Reihe  neuer  Fragen ,  aber  jeden- 
falls steht  jetzt  schon  so  viel  fest,  dass  die  Tonsillen  in  gewissem 
Sinne  als  Sekretionsorgane  aufeufassen  sind. 

Zunge. 

Einwärts  von  den  Kiemenbogen  entwickelt  sich  ein  weiteres 
wichtiges  Organ  der  Mundhöhle,  nemlich  die  Zunge. 

Bei  Fischen  hat  sie  meist  noch  einen  rudimentären  Character, 
indem  sie  nur  einen  mehr  oder  weniger  dicken  Schleimhautüberzug 
der  Copularia  des  Visceralskeletes  d.  h.  des  Zungenbeines  darstellt. 
Sie  kann  auch,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  auf  ihrer 
freien  Fläche  Zähne  tragen  (gewisse  Teleostier).  Von  ihrer  Um- 
gebung, d.  h.  vom  übrigen  Mundhöhlenboden,  ist  sie  bald  mehr,  bald 
weniger  scharf  abgegrenzt,  ja  in  gewissen  Fällen,  wie  bei  Plag io - 
stomen,  am  meisten  aber  bei  Polyp t er us  erhebt  sie  sich  darüber 
mit  freien  Seitenr&ndem  und  freier  Spitze.  In  diesem  Fall  ist  sie 
auch  von  grösserem,  durch  eingdagerte  Muskeln  bedingten  Umfang. 
Gleichwohl  tritt  eine  Eigenmuskulatur  erst  in  der  Zunge  der  D  i  p  - 
n  oe  r  und  Amphibien  auf.  Hier  nimmt  sie,  voluminöser  geworden, 
schon  einen  viel  grösseren  Theil  der  Mundhöhle  ein,  doch  zeigt  sie 
noch  bei  Ichthy öden  ein  von  den  Fischen  nur  wenig  abweichendes 
Verhalten  d.  h.  sie  ist  hier  entschieden  noch  rudimentär  ^).  Bei  den 
Salamandrinen  und  Anuren  ist  sie  in  den  meisten  Fällen  nur 


1)  Di«  aas  Anpaftsnngsverhältoissen  an  die  Ter&nderte  Lebenswege  hervorgehende, 
i^roA^e  DUFerens  swischen  der  Zunge  der  Ichthyoden  und  Salamandrinen  er- 
hilt,  wie  ich  schon  vor  Jahren  geseigt  habe,  eine  hübsche  Parallele  in  der  Um" 
wiodlong    des    Azoiotl's    in    das    Amblystoma    Weismann i. 
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mit  ihrem  Torderen  Ende,  sowie  mit 
einem  Theil  ihrer  Ventralfl&cfae  an  dem 
Boden  der  Mundhöhle  festgewachsen, 
doch  ksiin  sie  auch  an  ihren  Seiteo- 
rändem  äxirt  sein ,  so  dasB  nur  ihr 
hinterer,  häufig  eingekerbter  Rand  frei 
bleibt  Bei  Salamandrina  perspi- 
cillat&undChioglossa  lusitanica 
finde  ich  die  Zunge  nur  mit  ihrem  vor- 
dersten Ende  im  Unterkieferwinkel  an- 
gewacheen,  so  dass  sie  sich  hier  einer 
freieren  Beweglichkeit  erfreut,  als  bei 
^^  den  meisten  flbrlgen  Molchen.  Nocb 
weit  entfernt  aber  ist  dieser  Grad  der 
Beweglichkeit  von  demjenigen,  wie  a 
uns  bei  den  Spelerpesarten,  z.  B. 
bei  Spelerpes  fuscos  eotg^entritL 
Hier  liegt  die  rundlich-ovale  Zunge 
ringsum  vollkommen  frei  und  sitzt  wie 
ein  Püz  (Fig.  373,  B  und  374)  auf  eiDem 
Stiele  fest,  der,  wie  bei  vielen  Reptilien, 
in  einer  Scheide  ruht,  aus  welcher  er 
vermittelst  eines  sehr  complicirten  Mns- 
kelapparates  weit  hervorgescbnellt  wer- 

B 


jfy 


Pig.  a7S  A.  ZaDgtnbtiokiemenbogeD.Apparat  von  Bpatarp*« 
rniens.  Air  BuibnucbUIa,  Jtif  Kleine  Znngaobtinhärner,  Xai/ KaraUhjralc,  Kitrl 
and  //  Erat«!  und  awailei  Karatobran ehielt,  Bp6r  I  Bratn  Epibraoehiala,  Q.  Ol  Gl*a- 
dnls  Ihyreoidea. 

B.  Unterkiefer,  Bodan  der  MondfaShle  and  Znage  von  SpeUr- 
paa  raacni.  Z  Zange,  M8,  M8S  Schleimhaut  der  MondhSble ,  eioa  Scheide  f^- 
mlrend ,  JT  HandlbnU.     Dia  Bbrigeo  Beael^nngen  wie  ia  A. 


den  kann  (Fig.  373  MSS 
,.  und  374)  (Wieders- 
heim).  In  engstoa 
Zusammenhang  damit 
steht  die  enonne  tiage 
des  ersten  Eplbnuchi- 
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c*. J: 


Fig.  875.  Froschsunge  in  drei 
verschiedenen  Akten  der  Bewe- 
gung dargestellt. 


ale,  das,  wie  ich  bei  der  Beschreibung  des  Kopfskeletes  (pag.  130 
bis  131  des  I.  Theiles)  schon  erwähnt  habe,  die  seitliche  Hals- 
gegend  umgreift  und  weit  unter  die  Haut  des  Rückens  sich  er- 
streckt 

Im  Gegensatz  zu  dieser  weiten  Vorstreckbarkeit  der  Zunge  fin- 
det bei  den  übrigen  Amphibien  nur  ein  Umklappen  der  Zunge  nach 
aussen  statt  und  zwar  der  Art,  dass  die  mit  einem  schleimigen 
Sekret  überzogene  dorsale  Zungenfläche  mit  grosser  Kraft  auf  die 
zu  erhaschende  Beute  hingeschlagen  wird. 

Die  Oberfläche  der  Amphibien- 
zunge,  wie  auch  diejenige  von 
Protopterus,  besitzt  in  der 
Regel  ein  zart  papillöses,  sammt- 
artiges  Aussehen,  oder  ist,  ähnlich 
wie  die  Unterfläche  vieler  Pilze, 
radienartig  gefältelt,  wie  z.  B.  bei 
den  Amblystomen  *). 

Die  absolut  freie  Bew^lichkeit 
der  Zunge,  welche  bei  den  Am- 
phibien als  Ausnahme  betrachtet 
werden  muss,  ist  bei  den  meisten 
Reptilien  zur  Regel  geworden. 
Bei  den  Sauriern  besitzt  die 
Zunge  einen  ausserordentlichen  Grad  der  Variabilität,  so  dass  man 
jene  Reptiliengruppe  nach  der  Form  ihrer  Zunge  folgendermassen 
eingetheilt  hat:  1)  in  Yermilinguia,  mit  weit  vorschnellbarer 
Zunge  (Ghamaeleonten),  2)inGrassilinguia,  mit  dicker,  kurzer, 
fleischiger  Zunge,  nicht  vorstreckbar  (Ascalaboten,  Iguanen  u.  A.), 
3)  in  Brevilinguia,  mit  kurzer,  dicker  Zunge,  vorne  mehr  oder 
weniger  ausgeschnitten  und  nur  wenig  vorstreckbar  (Scincoiden  und 
Ptychopleurae),  4)  in  Fissilinguia,  mit  zweispitziger,  gespalte- 
ner, weit  vorstreckbarer  Zunge  (Lacertilier ,  Ameividae,  Monitoren 
u.  A.).  Aus  letzterer  Form  ist  die  weit  gespaltene  Zunge  der 
Schlangen  hervorgegangen  zu  denken. 

Ich  gehe  auf  die  Besprechung  einiger  Repräsentanten  dieser 
vier  Gruppen  etwas  näher  ein  und  beginne  mit  der  Zunge  von  La- 
certa  (Fig.  376  B), 

Die  am  Vorderende  gespaltene  Zunge  ist  auch  hinten  und  seit- 
lich etwas  eingekerbt;  mit  ihrem  hinteren  Ausschnitt  umgreift  sie 
den  Eingang  zum  Kehlkopf.  Man  unterscheidet  Längszüge  von 
Muskeln  (im  Wesentlichen  Fortsetzungen  des  M.  hyoglossus),  zwei- 
tens senkrechte,  durch  die  Papillen  bis  gegen  das  Epithel  aufstei- 
f^ende  Strahlungen  (M.  gcnioglossus)  und  drittens  endlich  querzie- 
hende, bunt  durchflochtene  Muskeln  (Leydig).  Dadurch  erhält 
das  Organ  eine  ungemeine  Beweglichkeit.  Seitlich  besitzt  die  Zunge 
ein  Querfaltensystem,  in  der  Mitte  liegt  die  Zone  der  Papillen.   Sie 


1)  Bei  den  Agloss»,  einer  Anurengmppe,  fehlt  die  Zange  voIlsUndig. 
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Fig.  376  A.  Zange,  ZoDgaabeinapptiTat 
nnd  Ductni  res  pl  ralorUs  von  Ph;llodftc- 
tylns  earopfteas.  7,  Zonga  ,  ZK  ZnngcnbeiDkör- 
p«r ,  yil  and  HH  vorder«  und  hintere  ZunKanbein- 
horner.  K  Kelilkopf,  Tk  Gludnla  tbyrMidem,  T  Trft- 
eil«,  b  llronchlcD,  Lf/  Lnnga, 


buU,  L  LAVnn  >d  Uryngen 


sind  von   ungleicher  Grüsse,  alle  nach  rückwärts  gerichtet  and  an 
ihrem  hinteren  Rand  mannigfach  ausgezackt 
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Fig.  376  F.     Z  Znnge,  von  Chamaeleo. 

Die  ganze  Zunge  ist  von  geschichtetem  Plattenepithel  bedeckt, 
welches  besonders  an  den  zwei  Gabelspitzen  stark  ist  und  sie  steif, 
homartig  erscheinen  lässt.  Bei  Lacerta  agilis  ist  die  Zunge 
dunkel  pigmentirt;  drüsige  Bildungen  fehlen  gänzlich  (Leydig). 

Aehnlich  verhält  sich  die  Zunge  von  Anguis  fragilis,  nur 
ist  sie  etwas  kürzer,  dicker  und  vorne  nicht  so  stark  gegabelt ;  ihre 
Oberfläche  ist  weicher,  zottiger  und  die  Papillen  sind  blattartiger. 

Was  die  Zunge  der  Crassilinguia  betrifft  (Fig.  376  A),  so 
habe  ich  diejenige  von  Phyllodactylus  europaeus  etwas  näher 
stndirt.  Sie  ist  dickfleischig  und  besitzt  im  Allgemeinen  die  Form 
einer  mit  zwei  Widerhaken  versehenen,  vorne  abgebrochenen  Pfeil- 
spitze. Das  Vorderende  ist  seicht  eingekerbt  und  die  ganze  Ober- 
fläche des  Organs  ist  von  Papillen  bedeckt,  die  namentlich  auf  den 
zackigen  Lappen  an  den  Seitenrändern  der  Zunge  eine  starke  Ent- 
vrickelung  erfahren. 

Jene  lappigen  Bildungen,  welche  nach  hinten  an  Umfang  zu- 
nehmen und  wodurch  die  Seitenränder  der  Zunge  ein  sägeartiges 
Aussehen  erhalten,  sind  wohl  als  die  weiter  entwickelten  Querfalten 
der  Zunge  von  Lacerta  aufzufassen.  Im  Gegensatz  zu  Lacerta  fin- 
den sich  bei  Phyllodactylus  kleine  sackförmige  Zungendrüschen  und 
während  die  Zunge  dort,  wie  bei  Schlangen,  aus  einer  Scheide 
vorstreckbar  ist,  fehlt  hier  letztere  und  das  Organ  ist  nicht  zum 
Vorstrecken  befähigt.  Auch  die  Zunge  der  Amphisbaenen  ist 
am  Bodeo  der  Mundhöhle  befestigt  und  entbehrt  einer  Scheide. 

Endlich  noch  ein  Wort  über  die  Zunge  der  Vermilinguia, 
deren  Kenntniss  wir  vor  Allem  Brücke  verdanken.  Bei  Cha- 
maeleo ist  das  in  einen  langen  drehrunden,  nach  vorne  conisch 
zulaufenden  Stiel  verlängerte  Zungenbein  von  einer  röhrenförmigen 
Scheide  umschlossen,  die  unter  dem  Einfluss  eines  Schleimbeutels 
stehend,  einer  grossen  Yerschiebbarkeit  fähig  ist.  In  ihrer  Wand 
lit^  der  M.  hyoglossus  und  an  ihrem  Ende  hängt  die  eigentliche, 
durch  ein  Drüsensekret  klebrig  gemachte  Zunge.  In  der  Ruhelage  ist 
liie  Scheide  quergefaltet,  wird  aber  das  Zungenbein  durch  die  Wir- 
kung des  Genio-  und  Mylohyoideus  sowie  durch  die  Contraction 
ihrer  Eigenmuskulatur  heftig  nach  vorne  gerissen,  so  wird  die  Zunge 
fortgeschleudert  und  die  Scheide  nachgezogen. 
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Durch  die  Wirkung  des  Hyoglossus  wird  sie  dann  wieder  in 
ihre  frühere  Lage  zurückgerissen  (Fig.  376  F). 

Die  Zunge  selbst  besitzt  eine  vielschichtige,  äusserst  compli- 
cirte  Eigenmuskulatur,  so  dass  in  diesem  Organ  Alles  zur  grössten 
Kraft-  und  Schnelligkeitsentfaltung  tendirt. 

Die  Zunge  der  Schildkröten  ist  entweder  mit  einer  dicken 
höckerigen  Epithelschicht,  oder  wie  bei  den  Testudinea  mit  lan- 
gen weichen  Papillen  überzogen,  in  welchen  sich  theils  Capillaren 
und  Lymphgefässe ,  theils  Nerven  verzweigen  (C.  K.  Hoff  mann). 
Zwischen  diesen  Papillen  oder  auch  auf  ihnen  münden  sackfonnii^o 
Drüschen,  die  sich  auch  zu  stark  verästelten  Schläuchen  entwickeln 
können.  Die  ganze  Zunge  ist  von  Geschmacksorganen  bedeckt  und 
nicht  vorstreckbar. 

Die  Zunge  der  Seeschildkröten  besitzt  keine  Papillen,  son- 
dern nur  unregelmässig  verlaufende,  nicht  sehr  zahlreiche  Wulst** 
und  Furchen  (C.  K.  Hoff  mann)  (Fig.  376  D). 

Die  Zunge  der  Crocodilier,  welche  nicht  vorstreckbar  ist,  besitzt 
eine  verhältnissmässig  beträchtliche  Dicke  und  Grösse.  In  der 
Ruhelage  flach  kuchenartig  ausgebreitet  erfüllt  sie  vollständig  den 
Intermandibular-Raum.  An  ihrem  vorderen  Ende  verjüngt  sie  sich 
conisch  abgerundet  und  ist  stets  länger  als  breit  (Fig.  376  E). 

Bei  den  Gavialen  füllt  die  verhältnissmässig  kleine  Zuniie 
nur  den  geringen  Raum  aus,  welchen  die  Hinterenden  der  beiden 
Unterkieferhalften  in  der  Gegend  ihrer  Articulationsstelle  zwischen 
sich  fassen.  Weiter  nach  vorne  schliessen  die  schnabelartigen,  lanu' 
ausgezogenen  Kieferspangen  so  dicht  aneinander,  dass  die  Zuolv 
zwischen  ihnen  unmöglich  Raum  hätte  (G.  K.  Hoff  mann). 

Die  Oberfläche  der  Crocodilierzunge  ist  reichlich  mit  Geschmack>- 
papillen  ausgerüstet  und  an  ihren  Seitenrändem ,  wo  die  Schleim- 
haut sich  bedeutend  verdünnt,  finden  sich  zahlreiche,  an  ihren  Rän- 
dern häufig  eingekerbte  Falten,  die  schief  zur  Längsachse  des  (Or- 
gans gerichtet  sind.  Die  Glandulae  linguales  habe  ich  frOher  im 
Capitel  über  die  Mundhöhlendrüsen  schon  erwähnt. 

Die  Zunge  der  Vögel,  welche  sich  im  Allgemeinen  nach  der 
Form  des  Schnabels  richtet,  zeigt  viele  Aehnlichkeit  mit  deijaiisn^ 
der  Saurier  und  ist  aus  ihr  hervorgegangen  zu  denken.  Sie  tie- 
sitzt  einen  hornigen,  häufig  mit  Papillen  und  spitzen  Wlderhacken 
versehenen  Ueberzug,  ja  kann  sogar  an  ihrem  Vorderende  gegaMt 
sein  (Tro Chili  den)  und  eine  pinselartige  Form  gewinnen,  wie  mt- 
ter  den  Psittaci  bei  den  Trichoglossinae.  Bei  Spechten. 
deren  monströse,  den  ganzen  Schädel  umwickelnde  EpibnmchialLi 
ich  schon  beim  Kopfskelet  (pag.  149,  I.  Theil)  geschildert  hal»«\ 
kann  die  Zunge,  die  hier  zu  einem  Greiforgan  geworden  ist,  mit- 
telst eines  complicirten  Muskelmechanismus  weit  aus  der  Mundhohl«* 
hervorgestossen  werden.    Aehnliches  findet  sich  bei  Trochiliden 

Beim  Kreuzschnabel  endlich  ist  das  verhornte  Vorderaide  schau- 
felförmig  ausgehöhlt,  kurz  es  finden  sich  die  allerverschieden>tr!] 
Modificationen  und  alle  diese  fallen  unter  den  Gesichtspunkt  v^u 
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Anpassungen,  wie  sie  sich  nach  der  Art  der  Nahrungsaufiiahme 
herausgebildet  haben. 

Am  meisten  entwickelt  ist  die  Zunge  der  Raubvögel  und  Pa- 
pageien, bei  welch  letzteren  sie  ein  breites,  dickes,  fleischiges  Organ 
darstellt.  Dasselbe  gUt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  für  die 
Lamellirostres  und  für  Phoenicopterus.  In  scharfem  Ge- 
gensatz dazu  steht  die  kleine,  rudimentäre  Zunge  des  Pelikans,  des 
•Storchs  u.  A. 

Was  endlich  die  Zunge  der  Säugethiere  anbelangt,  so  hat 
sie  hier ,  was  Volumen ,  Beweglichkeit  und  vielseitigste  Funktions- 
fahigkeit  betrifft,  ihre  vollendetste  Entwicklung  erreicht  und  unter- 
liegt, wie  überall,  je  nach  der  Art  der  Nahrungsaufnahme,  den  alier- 
verschiedensten  Modificationen.  Immer  steht  sie  unter  der  Herr- 
schaft einer  ausserordentlich  reich  entwickelten  Muskulatur,  besitzt 
zahlreiche  Drüsen^)  und  ist  auf  ihrer  Oberfläche  mit  den  man- 
nigfaltigsten Tast-  und  Geschmacksorganen ')  versehen,  auf  die  ich 
schon  im  Capitel  über  die  Sinnesorgane  hingewiesen  habe.  Da?u 
gesellen  sich  hie  und  da  noch  verhornte  stachelige  Fortsätze  der 
Epithelschicht  (Felinen),  die  sich  auch  auf  andere  Theile  der  Mund- 
schleimhaut ausdehnen  können  (Hufthiere). 

Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Säuger  besitzt  die  Zunge 
eine  platte,  vorne  abgerundete,  bandartige  Form  und  ist  vorstreck- 
bar. Eine  grosse  Länge  erreicht  sie  bei  Echidna  und  bei  Myr- 
mecophaga,  doch  ist  sie  auch  bei  Wiederkäuern  stattlich  ent- 
wickelt und  dient  hier,  indem  sie  die  Gräser  umschlingt,  zum  Ab- 
reissen  derselben. 

So  ist  sie  also  hier  nicht  allein  Fühl-  und  Geschmacksorgan, 
sondern  ist  auch  noch  zum  Greifsorgan  geworden,  imd  wenn  wir  noch 
hinzufügen,  dass  sie  in  Verbindung  mit  anderen  Theilen  des  Yor- 
derdarmes  auch  noch  zu  einem  Saug-  ja  sogar ,  wie  beim  Menschen, 
zu  einem  Sprachorgan  werden  kann,  so  haben  wir  alle  ihre 
Funktionen  aufgezählt. 


1)  In  der  Zange  des  Menschen  and  der  Sftagethiere  finden  sich  swei  Arten  Ton 
Driben.  Die  eine  Art  liegt  Torzagtweise  in  der  Gegend  der  Zangenwarzel,  die  an- 
<icre  an  den  Papiilae  circamvallatae  und  foliatae.  Die  erstere  Art  besteht  ans  ver- 
istelten,  tabulösen  Schleimdrüsen  mit  heUem,  dnrchsichtigem  Epithel;  die  aweite  Art 
(Mröse  Drflsen  von  Ebner)  ist  traubenförmig  und  besitat  ein  grobkörniges,  nndarch- 
sirhtiges  Epithel.  Es  handelt  sieh  dabei  um  wirkliche  kleine  Speicheldrflsen.  Schaf, 
Ziege,  Schwein,  Pferd,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Eichhörnchen,  Fuchs,  Hund  und 
^K^  besitzen  roraagsweise  die  letstere  Art,  Fledermaus,  Gürtelthier,  Maulwurf  und 
KaIzc  haben  dagegen  vorherrschend  Schleimdrilsen.  Beim  Menschen,  bei  Affen,  MUn- 
^0  und  Ratten  halten  sich  beide  Drüsen  annähernd  das  Gleichgewicht. 

Die  in  der  Zungenspitse  des  Menschen  liegende  Nu hn 'sehe  Drüse  findet  sich 
iBch  beim  Orang  und  beim  Schafe.  Bei  letsterem  ist  sie  eine  gewöhnliche  Schleim« 
(iröse ;  befan  itenschen  und  Orang  dagegen  liegen  Schleim-  und  Speicheldrflsenelemente 
eng  in  einander  gefilat  (Podwisotsky). 

2)  Am  schönsten  und  grössten  entwickelt  finde  ich  die  Papiilae  drcnmvallatae 
Wim  Lama. 


W^dmhcisD,  t^tkI-  AnatonUe.  3^ 
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Ehe  ich  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Darmcauales  der  dn- 
zeloen  Wirbelthier<^ppe)i  wende,  will  ich  hier  die  Betraclitniis 
zweier  Organe  einschieben,  die,  wie  ich  schon  oben  angedeutet  habe, 
im  Bereich  des  Vorderdarmes,  beziehungsweise  aus  Wuchenin^'fi) 
seines  Epithels  nach  Analogie  drüsiger  Organe,  entstehen,  ich  nifinc 
die  Glandula  thyreoidea  und  thymus. 

Glandula  thyreoidea. 

An  der  ventralen  Cireumferenz  des  Kiemensackea  der  Äsci- 
dicn  existirt  ein  rinnenfbrniiges  Divertikel,  das  als  Eodostvl 
oder  als  Hypobranchialrinne  bezeichnet  wird. 

Dieses  Organ,  das  in  ähnlicher  Anlage  auch  bei  Amphioxutf 
getroffen  wird,  bleibt  dauernd  gegen  den  Kiemensack  geöffiiet  und 
stellt  höchstwahrecbeiulich  eine  Schleimdrüse  dar.  Da  nun  bei 
s&mmtlichen  Wirbclthieren  die  Schilddrüse  ebenfalls  als  Divertikifl 
der  ventralen  Schlimdwaiid ,  und  zwar  in  der  G^end  der  ersten 
oder  zweiten  Kienieuspaltu,  entsteht  und  da,  wie  ich  weiter  untfn 
näher  ausführen  werde,  die  sekretorische  Funktion  des  Oi^ans,  d.  fa- 
der anatomische  und  physiologisclie  Gonnex  desselben  mit  dem 
Schlundlumeu  bei  Ammocoetes  (Fig  377  HpR)  noch  direkt  nach- 
weisbar ist,  so  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dass  die  Schild- 
drüse der  Wirbelthiere  aus  dem  Endostyl  der  Asct- 
dien  hervorgegangen  sei  (W.  Müller)'). 


n«.  SIT.  LSDsaBchnitt  darcb  den  Kopf  tod  Ammocoa t«i.  Ao 
Gegeobaur,  nach  einer  ZeichaaDK  von  CalberlB. 

E  EinganK  va  Hand-Klemeiihghla,  HpR  Hrpobranchikl-Kua.  R  Harm. 

Bei  allen  höheren  Vertebraten  kommt  es  im  weiteren  Verlauf  dtr 
Entwicklungsgeschichte  zur  Abschnünmg  des  Organs  vom  Schlnndf 
und  die  Communication  zwischen  beiden  erscheint  dann  ein  ffir 
allemal  aufgehoben.  Ferner  kann  dann  eine  Abspaltung  des  oi- 
sprünglich  unpaar  angelegten  Organs  in  zwei,  seitlich  v<m  der  Me-  , 
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dianlinie  liegende  Lappen  erfolgen  ^)  und  zugleich  tritt  eine  Um- 
gestaltung seiner  gröberen  und  feineren  Strukturverhältnisse  auf, 
die  den  ursprünglichen  Drüsen  -  Character  mehr  oder  weniger  ver- 
wischt Es  zerfällt  in  eine  Anzahl  solider  Lappen  und  Läppchen, 
die  erst  später  ein  Lumen  bekommen,  von  Bindegewebe  umwachsen 
und  aussserordentlich  reich  vascularisirt  werden.  Im  Innern  finden 
sich  dann  entweder,  wie  bei  vielen  Fischen  und  allen  Amphibien 
grosse,  helle,  blasige  Follikel,  die  von  einem  Epithel  ausgekleidet 
sind,  oder  treten,  wie  dies  bei  höheren  Wirbelthieren  der  Fall  ist, 
daneben  noch  cylindrische  Schläuche  auf,  die  sich  mehrfach  ver- 
ästeln ,  d.  h.  Sprossen  treiben  und  ein  Lumen  bekommen ,  später 
aber  zu  soliden  Kugeln  abgesc]inürt  werden  und  den  runden  Fol- 
likeln gegenüber  in  den  Hintergrund  treten.  Dabei  spielen  die  an- 
fangs lacunären,  später  aber  enger  werdenden  und  netzartig  sich 
durchflechtenden  Blutbahnen  die  allergrösste  Rolle. 

So  besteht  die  normale,  fertige,  exquisit  acinöse  Schilddrüse 
der  Säuger  aus  rings  geschlossenen  Drüsenblasen,  die  von  einem 
reichen  Capillarnetz  und  einer  bindegewebigen  Hülle  umgeben  sind. 
Dui'ch  letztere  werden  sie  von  den  zunächst  liegenden  Blasen  iso- 
lirt  und  indem  dann  wieder  mehrere  Blasen  zusammen  einen  ge- 
meinsamen fibrösen  Ueberzug  erhalten ,  resnltirt  daraus  der  lappige 
Bau.  Die  Schilddrüse  verharrt  entweder  zeitlebens  an  ihrem  locus 
nascendi  (Selachier  und  Amphibien)  oder  rückt  sie  mehr  oder  we- 
niger weit  (bei  Vögeln  z.  B.  bis  zur  Ursprungsstelle  der  Carotiden) 
nach  hinten. 

So  besitzen  wir  also  in  der  Schilddrüse  ein  Organ,  das  in  ge- 
wisser Beziehung  zu  den  rudimentären  zu  rechnen  ist,  das  aber 
andrerseits  nur  einen  Funktionswechsel  eingegangen  zu  haben  scheint. 
Dafür  spricht  seine  bedeutende,  bis  zum  vollendeten  Körperwachs- 
thum  zunehmende  Grösse,  sowie  die  enorm  reiche  Versorgung  mit 
starken  Blutgefässen  bei  Säugethieren ,  wie  z.  B.  beim  Menschen. 


r 


R  7Zri^:.!!"i;l'ii',Li;:i!i:!i;ril>-M;^lui^ 


Y\%.  878.  Schilddrüse  von  Ammocoetes.  Schema  nach  A.  Schnei- 
der B  Eingang  sur  Schilddrüse.  B,  A^,  22*  Ihre  verschiedenen  Röhren  (vergl. 
den  Text). 


1)  Kach  Wdlfler  soll  die  Schilddrüse  fiberaU  eine  bilaterale  Entwieklnng  zeigen 
■nd  er  verancht  die  paarige  Anlage  speciell  beim  Schwein  and  Kalb  nachanweisen: 
Xftcb  Born  entsteht  der  mittlere  Theil  der  Schilddrüse  bei  Schweinsembryonen  als 
eine  Einwaehsnng  des  Epithels  des  Mundhdhlenbodens ,  die  seitlichen  Thelle  dagegen 
als  eine  boble  paarige  Ansstttlpnng  der  vierten  Kiemenspalte.  Spftter  kommt  es  lor 
VerwaclMtnng. 

84* 
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Diese  beiden  Thatsachen  widersprechen  nicht  nur  der  VorBtellaog, 
wie  wir  sie  uns  für  die  rudimentären  Organe  zu  bilden  pflegen, 
sondern  weisen  auch  aufs  Entschiedenste  darauf  hin,  dass  die 
Schilddrüse  mit  einer  hochwichtigen,  wenn  auch  vorderhand  för 
uns  noch  dunklen  Funktion  betraut  ist. 

Was  nun  die  Schilddrüse  von  Ammocoetes  (Fig.  378)  be- 
trifft, so  halte  ich  mich  bei  ihrer  Beschreibung  an  die  Darstdluug 
von  A.  Schneider. 

Der  Eingang  zu  der  Drüse  liegt  in  der  Mundhöhle  ventral- 
wärts  zwischen  der  dritten  und  vierten  Eiemenspalte.  Man  gerath 
zunächst  in  zwei  dicht  neben  einander  liegende  Bohren,  die  sich 
nach  vorne  bis  zum  Ende  der  Kiemenschlundhöhle,  nach  hinten  bis 
zur  Grenze  zwischen  der  fünften  und  sechsten  Kiemenspalte  er- 
strecken (12,  R^).  Ausser  diesen  beiden  Röhren  zweigt  sich  gleich 
an  der  Mündung  jederseits  noch  eine  Röhre  (ü')  ab,  die  etwa  1  j  Spi- 
ralwindungen erzeugt.  Alle  diese  Röhren  sind  von  Wimperepithe- 
lien  ausgekleidet,  zwischen  welchen  die  Drüsen  ausmünden. 

Bei  Petromyzon  wird  das  Organ  zum  weitaus  grössten  Tbeil 
zurückgebildet.  Aus  dem  übrig  bleibenden  Abschnitt,  der  sich  Tom 
Schlund  ganz  abschnürt,  gehen  dieselben  FoUikelhaufen  hervor,  wie 
wir  sie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  beobachten. 

Bei  Knorpelfischen  ist  die  rundlich-ovale  Schilddrüse  on- 
paar  und  liegt  unter  der  Symphyse  des  Unterkiefers,  in  der  Median- 
linie über  der  Bifurcationsstelle  des  Kiemenarterienstammes,  an 
welchem  sie  durch  Bindegewebe  befestigt  ist  Bei  den  meisten 
Knochenfischen  findet  sich  eine  paarige  Schilddrüse,  die  am 
hinteren  Ende  des  ersten  Kiemenbogens  ihre  Lage  hat  Auch  bei 
Amphibien  ist  sie  in  der  Regel  paarig  und  hie  und  da  in  kleineie 
Nebenschilddrüsen  zerspalten.  Sie  liegt  bei  Urodelen  (Fig.  379,  .4> 
stets  an  der  hinteren  Circumferenz  des  zweiten  Keratobranchiale. 
bei  Anuren  dagegen  (Fig.  379  B)  in  dem  Winkel  zwischen  des 
hinteren  grossen  Zungenbeinhörnem  und  dem  Körper  des  Zongen- 
beins. Bei  Goecilia  liegt  die  aus  zahlreichen,  kleinen  BUisdia 
bestehende  Glandula  thyreoidea  an  der  vorderen  Cürcumferenz  des 
M.  levator  arcus  ultimi,  bei  Siphonops  annulatus  dagegen 
an  der  Kreuzungsstelle  des  Hypoglossus  mit  dem  Vagus. 

Bei  manchen  Sauriern  trifit  man  sie  hinter  der  Mitte  der 
Trachea  (Fig.  379,  (7,  D),  bei  Gheloniem,  Crocodiliem  und  Ophidiem 
ist  sie,  wenn  auch  unpaar,  so  doch  oft  zweilappig  und  liegt  über 
den  grossen  Gefässen,  nachdem  diese  aus  dem  Merzen  herausge- 
treten sind.  Histologisch  stimmt  sie  mit  der  Fisch-  und  Batrachier- 
Thyreoidea  vollkommen  überein,  d.  h.  besteht  aus  einem  Aggegax 
zahlreicher,  mit  einem  wasserhellen,  eiweisshaltigen  Inhalt  gefeilter 
runder  Blasen,  zwischen  welche  sich  Trabekel  von  der,  das  ge- 
sammte  Organ  umgebenden,  fibrösen  Aussenhülle  hineinzieheD. 

Ebenfalls  vor  dem  Herzen,  am  Ursprung  der  (Jarotiden  liegiml 


aber  paarig  angeordnet,   treffen  wir  die  SchilddrÜBC  bei  den  Vö- 
geln (Fig.  379,  JS). 
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^  Ftg.  STI  B.  F.  Liiti 

f  -     dar   Qlindali   1«;- 

reoidck  retp-  llil- 
mna,  £b«ieiB*mjiiBKFn 
StorcbcD  .  ^  b«ia  Hea-  i 
Khsii.  rtf,  TV,  (.'.  il 
a.  71k  alle)  Reuithniinc'ii  I 
fBr  dis  Oluidala  IbjniH' 
d«a,  ml  HguUBDWr  Dilti' 
lerer  Idppao  derKlbti. 
JV  GlMidnlm  \hjmiu.  T 
Tneht*.  O*  Oaopbipi, 
;/  Hen,  B  Bronchien. 
Z«  LnnKa.  JIT  KdiUiipr. 
2  Zange,  ZB  ind  /k' 
TjA-  ZanicenbeinkBrpar ,      >/' 

and  HW»ordef«iiBJ  hin- 
tere Zun^nbeiBhörntr, 
Vy  H.  mylafayoidcu.  I^i 
Jfyi  den  Kehluck  uK'r- 
liebend,  SK  BchildkiKH' 
pel,  Ep  Epislollii 

Unter  den  Säugethieren  endlich 
ist  der  zweilappige  Charact«r  der  Schild- 
,     drttse   allgemein    verbreitet    und  z«ar 
föst  Bicb  das  Organ,  was  auch  schDn 
bei  den  Reptilien  und  Vögeln  der  F^ 
ist,  von  der  Schlund  wand  vollständig 
ab  und  kommt  auf  die  Ventralscite  der    j 
Trachea  resp.    des  Larynx   zu  liegen. 
B    Dabei  sind  die  beiden  Seitenlappen  ent- 
weder vollständig  getrennt  oder  sind  sie 
}.    durch  einen  mehr  oder  minder  sUrkäi 
Isthmus  mit  einander  verbunden  (Fig. 
379,  F).    Letzteres  gilt  auch  spedell 
fUr  den  Menschen,  wo  das  Organ  steU 
eine  stattliche  Grösse  erreicht  und  «n 
auch  sogenannte  Nebenschilddrü- 
sen keine  allzu  seltene  Erscheinongen 
sind.     Sie  liegen  vor  oder  Ober  den 
Zungenbein,   oder  auch  auf  dem  Uga- 
mentum  conicum,   sowie  an  der  Mem- 
brana thyreo-hfoidea  und  Ober  dem  Isthmus  der  Schilddrtlse.    Die 
tifrf'ste  Stelle,  wo  sich  Nebenschilddrüsen  entwickeln,  ist  der  Areas 
Aortae  und  daraus  eingeben  sieb  Lagebeziehungen  zu  den  unpairoi 
SchÜddrQsen  der  Reptilien.    In  die  Kategorie  der  NebeuschÜddrllsäi 
gehört  ihrer  Genese  und  histologischen  Struktur  nach  auch  die  vod 
Zuckerkand]  wiederentdeckte  Glandula  suprahyoidea  d^ 
HeoBchen,  welche  sich  unter  200  Leichen  circa  50 -60  mal  findet. 
Alle  diese  accessorischen  Gebilde  sind  durch  die  Entwicklutm 
der  Halsorgane  (Bildung  der  grossen  Gefasse,  des  Larynx  und  der 
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Trachea)  von  ihrem  locus  iiascondi  d.  b.  aus  dem  Bereich  der  ersten 
Kiemenspalte  verschoben  zu  denken  (Wölfler)  und  weisen  darauf 
hin,  dass  die  Schilddrüse  des  Menschen  früher  eine  ungleich  grössere, 
nach  oben  bis  zum  Zungenbein  reichende  Ausdehnung  besessen 
habra  muss. 

Glandula  Thymus. 
.  Die  Untersuchungen  Kölliker's,  nach  denen  die  Thymus  bei 
Sängethieren  ein  epitheliales,  aus  einer  der  hinteren  Schlundspalten 
hervorgehendes  Organ  von  acinösem  Bau  darstellt,  berechtigen  dazu, 
dessen  Beschreibung  derjenigen  der  Schilddrüse  unmittelbar  anzu- 
reihen'). Beide  Organe  stehen  nemlich  offenbar  in  genetischer 
Verwandtschaft  miteinander,  wenn  sich  auch  ihre  späteren  Schicksale 
wesentlich  anders  gestalten.  Letzteres  gilt  nicht  nur  für  die  histo- 
logische Struktur,  wodurch  die  Thymus  der  SäugetMere  durch 
Aenderuiig  ihres  Epithelcharacters  den  lymphoiden  Apparaten  ähn- 
lich wird,  sondern  vor  Allem  für  die  ungleich  lange  Persistenz 
1)eider  Organe  in  der  individuellen  Existenz  der  höchsten  Wirbel- 
thiere,  wie  der  Säuger. 

Während  ich  nemlich  dem  oben  Mitgetbeilten 
(gemäss,  für  die  fortwachsende  Thyreoidea  einen 
('unktioDswechsel  annehmen  zu  müssen  glaube,  ist 
dies  bei  der  Thymus  nicht  der  Fall,  indem  wir 
i-s  hier  mit  einem  Organ  zu  schaffen  haben,  das 
offenbar  nur  in  foetaler  Zeit  oder  da  und  dort 
anch  noch  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  eine  phy- 
siol(«i8che  Bedeutung  besitzt').  Welcher  Art 
diesme  ist,  lässt  sich  vorderhand  nicht  mit  Sicher- 
heit bestimmen,  doch  weist  die  allererste  Anlage, 
wie  wir  dies  auch  für  die  Thyreoidea  sicher  be- 
gründen konnten ,  auf  eine  secretorische  Funktion 
zurück.  Die  Zeit  einer,  wirklich  als  Drüse  fungi- 
renden  Thymus  muss  aber  unendlich  weit  zurück 
liegen,  da  dureh  die  jetzige  Thierwelt  hierfür, 
im  Gegensatz  zu  der  Hypobranchialrinne  des  Am- 
mocoetes,  kein  direkter  Beweis  mehr  geliefert 
werden  kann. 

Stets  ist  die  Thymus  paarig  angelegt  und  bei 

allen  Hauptgruppen  der  Fische   naoizuweisen. 

Sie   li^  hier   gewöhnlich   im   Bereich   der 

Fig.  380.  Thymui  eines  Kanin  cheuembrjoi  von 
1(  Tagan,  vergr.  Mach  K  Sil  ikor.  Im  oberen,  kopfwlrb 
«tfaaaeodeD  Tfisil    dos   Organa   Kieht   man    das    [.amens   alnss  _ 

Canale*. 

11  NHch  Born  enUtehl  die  Thjmns  Uni  Si'hweiiuembrjonen  aus  dem  End>  einer 
rinncnartifl  medianwXru  in  den  Mandhithlenboden  einsctineidenden  VortHliuug  der 
drillen  Kiemenspallen.  Sie  steUt  anfiniiia  eine  hohle,  achlRacharlige ,  nach  innen, 
Tentrat«lrla  und  *ora  Korichtete  AussIUlpung  dar. 

t)  El   Ul  aicbt  unntfigliGh,   da»  dieser  Sati   fUr   die  uniorbalb  dar  SftUKetliiare 
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m-  Fig.  JBl.  ^— ^    L«([«d«rTh.«-- 

bsi    Amphlblan,    Uapliliia.    V 
gelD  uDdSXugero.     A  •ütä  iUi»  •■<i 
lenta,  B  bei  Ampfainnu,  C  bei  Cowili'  lu 
bricoidw ,    D  bei    LaccrU,    fi  b«i  i-ü-t 
jungBD  SlorEbsD,  >'  beim  Meaicbea      I* 
Ihm,  Th,  Tht  kllu  Bueicbnncu  fti  t- 
atebend«»  WirbeilblaTa  aina  Eiiucbrlnkang  erfahren  ma»,   wenn  nan  erwict ,    d*<i 
du  OrgiD  maiiiteD«,(odar  Überall?)  in  einem  Lympbranm  lieft,  wie  die«  bei  AMpb-- 
blao  am  IdcbtMtes  nacbinwelieii  Ut  (WiedeTibelm). 
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TbymoSf  Tr  Ol.  thyreoidea,  T  Trachea,  B  Bronchien,  Oe  Oesophagus,  resp.  M.  obli- 
qoos  extemiu  bei  Coecilia  Itimbr.  und  Amphinma,  7/  Trommelfell,  Gdm  M.  cephalo- 
dorso-maziUaris,  ohm  M.  omo-hnmero-maxillaris,  Lev  M.  levator  mandibulae,  ify,  im 
M.  ffljlohyoideiu  8.  intermazillaris,  Lab  M.  levator  arcaam  branch.,  Dd  Dorsale  Partie 
des  grossen  Seitenrnmpfmoskels,  Dm  M.  depressor  mandibalae,  Ld  M.  latissimus  dorsi, 
Ik  M.  deltoides ,  8t  M.  stemoeleidomastoideus ,  7^  M.  temporalis ,  Ma  M.  masseter, 
Big  M.  digastricas ,  Ca  M.  cacnllaris ,  Kl  Kiemeuloch  von  Amphinma ,  Ve  Vena  ju« 
gokris. 

Eiemenhöhle;  so  bei  Myxinoiden  hinter  den  Kiemen,  bei  Se- 
lachiern  auf  den  Eiemensäcken ,  zwischen  diesen  und  der  Rücken- 
muskulatur,  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  an  der  hinteren, 
oberen  Grenze  der  Kiemenhöhle  auf  dem  Ramus  lateralis  Vagi  in 
der  Region  des  Schultergürtels.  (Vergl.  das  Gapitel  über  die  Vorniere). 

Bei  Amphibien  liegt  die  kleine,  unscheinbare  Thymus  hinten 
und  oben  vom  Unterkiefergelenk,  in  dem  Winkel,  den  der  M.  de- 
pressor mandibulae  und  der  Latissimus  dorsi  mit  einander  erzeugen. 

Bei  Rana  esculenta  (Fig.  381,  Ä,  Th)  wird  sie  zum  grössten 
Theil  von  dem  Fleisch  des  erstgenannten  Muskels  bedeckt.  Bei 
Gymnophionen  (Fig.  381,  C,  Thy)  gewinnt  sie  einen  grösseren  Um- 
fang und  besteht  entweder  aus  einer  wechselnden  Anzahl  hintereinan- 
derliegender  runder  oder  bimförmiger  Bläschen  (Coecilia,  Sipho- 
nops),  oder  aber  stellt  sie,  wie  z.  B.  bei  Epicrium,  eine  einzige 
grosse,  an  den  Rändern  stark  gelappte  Masse  dar.  Stets  ist  sie 
von  Blutgefässen  überreich  ernährt  und  liegt  am  hinteren  Ende  des 
Unterkiefers  in  einer  Bucht,  die  der  M.  omo-humero-maxillaris  mit 
dem  M.  levator  arcuum  branchialium  erzeugt  (Wiedersheim). 
Bei  allen  Amphibien  liegt  die  Thymus  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Vena  jugularis  und  der  sie  begleitenden  Lymphgefässe;  sie  ist  stets 
von  einer  sulzigen  oder  öligen,  fettreichen  Substanz  umgeben. 

Bei  Reptilien  (Fig.  381,  D,  Tm)  liegt  jede  Thymus  zur  Seite 
einer  Vena  jugularis  und  meistens  entfernter  vom  Kopf  als  bei  Am- 
phibien. So  liegt  sie  bei  Sauriern,  Gheloniern  und  Groco- 
diliern  an  der  Grenze  von  Hals  und  Thorax  vor  dem  Herzen 
and  besitzt  eine  sehr  wechselnde  Form  und  Ausdehnung.  Bei 
Saariem  ist  sie  meistens  rundlich  oder  oval ,  bei  jungen  Grocodilen 
und  neugeborenen  Seeschildkröten  dagegen  bandartig  gestreckt  und 
ninunt  cUe  ganze  Länge  des  Halses  ein  (Stannius). 

Letzteres  gut  auch  als  Regel  für  die  Thymus  vieler  Vögel,  wo 
sie  zeitlebens  einen  bedeutenden  Umfang  besitzt  (Fig.  381,  E,  Tm). 

Bei  Säugern  (Fig.  381,  F,  Tm)  liegt  das  mächtige  Organ 
seiner  grössten  Ausdehnung  nach  im  Thorax,  unmittelbar  hinter 
dem  Stemum,  also  ventral  vom  Herzen  und  den  mit  ihm  in  Verbin- 
dung stehenden,  grossen  Gefässen.  Nur  zum  kleinsten  Theil  ragt  es, 
ventral  and  seitlich  von  der  Trachea  liegend,  in  die  Halsgegend  hinauf. 
Seine  Rückbildung  scheint  bei  verschiedenen  Säugethieren  zeitlich 
sehr  zu  variiren  und  ist  jedenfalls  beim  Menschen  am  genauesten 
studirt.  Gegen  das  Ende  des  zweiten  I^ebensjahrs  scheint  hier  die 
Thymus  auf  der  Höhe  ihrer  Entwicklung  zu  stehen  und  geht  nun  einer 
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regressiven  Metamorphose  entgegen;  allein  bis  ins  höchste  Greisen- 
altcr  hinauf  trifft  man  zuweilen  fettige,  hinter  dem  Sternum  liegende 
Residuen. 


Ueber  die  sogenannte  Winterschlaf-  oder  Fettdrfise  der 
Insectivoren ,  Nager  und  Fledermäuse  ist  entwicklungsgeschichtlich 
bis  jetzt  noch  gar  Nichts  bekannt.  Das  Organ  liegt  als  eine  lap- 
pige Masse  im  Brustraum,  wo  es  beim  Murmelthier,  praeyertebnl 
verlaufend,  bis  zum  Zwerchfell  hinabragt;  es  erstreckt  sich  aber 
von  hier  aus  auch  noch  an  den  Hals ,  unter  die  Scapula  und  sogar 
bis  auf  den  Rücken. 

Eine  ähnliche  Ausdehnung  hat  es  bei  der  Wühlmaus,  doch 
ragt  es  hier  bis  zur  Kiefergegend  hinauf;  relativ  am  mächtigsten 
ist  es  beim  Igel. 

Histologisch  ist  das  Organ  bis  jetzt  nur  wenig  bearbeitet,  doch 
ist  so  viel  sicher,  dass  es  sich  um  keine  eigentliche  Drüse,  sondern 
wahrscheinlich  um  ein  adenoides,  fettreiches  und  ungemein  reich 
vascularisirtes  Gewebe  handelt. 


2)  Vorderdarm  im  engeren  Sinn. 

Der  Vorderdarm  im  engeren  Sinn  schliesst  sich  an  die  Mond- 
höhle  meistens  ohne  scharfe  Grenze  an.  Nur  bei  Säugethieren  lie^rt. 
wie  ich  schon  oben  erwähnt  habe,  zwischen  beiden  ein  häutig-mus- 
kulöses Faltensystem,  das  man  als  weichen  Gaumen  (PaU- 
tum  molle)  oder  Gaumensegel  bezeichnet  und  das  in  der  dor- 
salen  Mittellinie  einen  zapfenartigen  Vorsprung,  die  sogenansUf 
Uvula,  tragen  kann. 

Unter  allen  übrigen  Wirbelthieren  begegnen  wir  nur  beim  Cn>- 
codil  einer  ähnlichen  Abgrenzung  der  Mun&öhle,  doch  kommt  es 
hier  nie  zur  Bildung  einer  Uvula  und  die  betreffende  Falte  besucht 
nur  ans  Bindegewebe,  das  von  der  Mucosa  überzogen  wird.  Den- 
noch aber  kann  durch  Hebung  des  Zungenbeinkörpers  resp.  dt^ 
darüberliegenden,  zwischen  Zunge  und  Larynx  befindlichen  Sdileini- 
hautwalles,  der  dadurch  dem  Gaumensegel  entgegenkommt,  die 
Mundhöhle  von  den  Athemorganen  abgesperrt  werden  (C.  K.  Hoff- 
mann). 

Da  man  bei  niederen  Vertebraten  nicht  überall  von  einem  «iif- 
ferenzirten  Magen  sprechen  kann,  so  hat  man,  wie  Gegen baur 
zuerst  mit  vollem  Recht  betont  hat,  auf  jene  Stelle  des  Darmrohrv> 
zu  achten,  von  welcher  aus  in  embryonaler  Zeit  die  Leber  ihre  Ent- 
wicklung genommen  hat.  Diese  Stelle,  welche  der  Einmündung  de> 
Gallenausführungsganges  (Ductus  hepato-entericus)  entspricht,  U^ 
zeichnet  in  typischer  Weise  stets  den  Anfang  des  Mitteldamit« 
Ein  Magen  wird  somit  nur  vor  jener  Mündung  gesucht  wer^-a 
dürfen.  Da  nun  aber,  wie  später  aus  der  speciellen  Betrachtun.' 
hervorgehen  wird,  der  vor  jener  Stelle  liegende  Darmabschnitt  xu- 
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weilen,  wie  z.B.  bei  vielen  Fischen,  ausserordentlich  kurz  ist,  so 
begreift  man,  dass  die  Verdauung  nicht  in  ihm,  sondern  in  einem 
weiter  zurückliegenden  Darmabschnitt,  also  im  Mittddarm,  erfolgen 
kann.  „Eine  hier  dem  Mitteldarm  zukommende  Funktion  wird  also 
in  den  höheren,  differenzirten  Zuständen  auf  eine  vor  dem  Mittel- 
darm befindliche  Darmstrecke  übertragen,  die  aus  dem  Vorderdarm 
sich  sondert"  (Gegenbaur). 

Eine  solche,  ganz  allmalige  Sonderung  sehen  wir  in  Anpassung 
an  die  Qualität  und  Quantität  der  aufzunehmenden  Nahrung  schon 
in  der  Beihe  der  Fische  und  Dipnoer  auftreten;  schon  hier  kommt 
es  nicht  nur  zur  Erweiterung  eines  Magens  mit  Bildung  eines  Sac- 
cus coecus,  sondern  auch  zu  einer  Streckung,  beziehungsweise 
Schlingenbildung  desselben  (Selachier).  Nur  daraus  erklären  sich 
die  —  sonst  ganz  unverstäüdlichen  —  Beziehungen  des  N.  vagus 
zum  Magen,  insofern  der  ursprünglich  nur  eine  Passage  zwischen 
Kiemenhöhle  und  Mitteldarm  darstellende,  indififerente  Vorderdarm 
von  der  in  das  Gebiet  des  Vagus  fallenden  Eiemenhöhle  überhaupt 
nicht  scharf  abzugrenzen  ist  (Gegenbaur). 

Fische. 

a)  AMPHIOXUS. 

Der  Kiemenschlauch  geht  unter  schwacher  Verengerung  direkt 
in  den  Darm  über,  der  in  gestreckter  Richtung  verläuft.  Dieses 
enge  Anfangsstück  wird  von  allen  Autoren  als  Oesophagus  auf- 
?5'efasst  und  an  diesen  schliesst  sich  ein  erweiterter  Abschnitt  „der 
Magen^S  i^  den  ein  Blindsack  mündet,  der  gewöhnlich  auf  der  rech- 
ten Seite  des  Eiemenschlauches  liegt;  doch  wird  er  zuweilen  auch 
auf  der  linken  Seite  getroffen  (A.  Schneider). 

Jener  Blindsack,  den  man  gewöhnlich  als  Leberausstül- 
pung bezeichnet ,  repräsentirt  dem  oben  Mitgetheilten  gemäss ,  die 
Grenze  zwischen  Vorder-  und  Mitteldarm.  Die  Zellen  des  Magens 
und  der  Leberausstülpung  enthalten  ein  grünes  Pigment;  Drüsen 
fehlen  gänzlich.  In  der  das  Darmepithel  von  aussen  her  umschlies- 
senden,  dünnen,  bindegewebigen  Haut  hat  Langerhans  ein  rei- 
ches Capillametz  sowie  ein  Stratum  eigenthümlich  geformter  Zellen 
nachgewiesen,  die  er,  obwohl  sie  formell  von  glatten  Muskelzellen 
sehr  abweichen,  als  Componenten  einer  Tunica  muscularis  aufzufas- 
sen geneigt  ist^. 

b)   CYCLOSTOMEN. 

Wie  bei  Amphioxus  so  verläuft  auch  hier  der  Tractus  intesti- 
nalis ganz  gerade  durch  die  Leibeshöhle  und  nirgends  kommt  es 
zu  einer  deutlichen  Differenzirung  der  drei  Darmabschnitte. 


])  A.  Schneider  stimmt  Langer hans  hierin  bei,  erklärt  aber  die  Muskel- 
haut«  die  mm  Ueberf^ng  som  Ktementheil  am  dicksten  und  theilweise  quergestreift 
«ein  »oll,  tfir  doppebchichtig. 
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Was  zunächst  den  Querder  betrifft,  so  beginnt  der  Yorder- 
darm  hinter  dem  weiten  Kiemenkorb,  dorsal  vom  Herz,  mit  staricer 
Verengerung,  welcher  dann  eine  plötzliche  Erweiterung  folgt  An 
dieser  Stelle  mündet  der  Gallengang  sowie  linkerseits  eine  adnöse 
Drüse,  die  man  vielleicht  als  Pankreas  oder  auch  als  erste  Andeu- 
tung der  sogenannten  Appendices  pyloricae  bezeichnen  kann, 
wie  sie  uns  bei  höheren  Fischen  begegnen  werden.  Hier  an  diesen 
Punkt  haben  wir  also  den  Beginn  des  Mitteldarmes  zu  setzen  und 
der  nach  vorne  daran  sich  scUiessende ,  gleichmässig  enge  Darmab- 
schnitt repräsentirt  den  ganzen  Yorderdarm ,  d.  h.  den  Oesophagus 
und  Magen. 

Bei  der  Umwandlung  des  Querders  in  das  fertige  Neunauge 
schliesst  sich  die  Kiemenhöhle  durch  eine  Gewebswucherung  nach 
hinten  blindsackartig  ab,  während  dorsal  davon  der  Oesophagus  wei- 
ter nach  vorne  auswächst,  so  dass  also  jener  enge  Darmabschnitt 
bei  Petromyzon  viel  weiter  vorne  seinen  Anfang  nimmt.  (Ya^l. 
Fig.  458,  A,  B). 

Der  Pharynx  führt  somit  in  zwei  Ganäle,  einen  ventral  Uzen- 
den Kiemensack  und  einen  dorsal  liegenden  Oesophagus,  der  auch 
hier  ohne  Grenze  in  den  Magen  übergeht.  Letzterer  ist  durch  eine 
Klappe  gegen  den  Mitteldarm  abgeschlossen. 

Ganz  ähnlichen  Yerhältnissen  begegnen  wir  auch  bei  den  My- 
xinoiden,  indem  auch  hier  der  Mitteldarm  hinter  dem  ^gen  Yor- 
derdarm mit  plötzlicher  Erweiterung  beginnt.  Zwei  bis  drei  Milli- 
meter hinter  ^eser  Erweiterung  mündet  der  Gallengang  ein,  welcher, 
nachdem  er  aus  der  Gallenblase  hervorgetreten  ist,  von  der  vorde- 
ren und  hinteren  Leber  je  einen  Ductus  hepaticus  erhält.  (Yergl. 
Fig.  436).  Wie  bei  den  Petromyzonten  so  findet  sich  auch  im  Yor- 
derdarm der  Myxinoiden  ein  zartes  Längsfaltensystem. 

Was  den  feineren  Bau  des  Darmes  von  Ammocoetes  und  Pe- 
tromyzon betrifft,  so  verdanken  wir  hierüber  A.  Schneider  nnd 
P.  Langerhans  genauere  Nachrichten.  Wie  überall,  so  unter- 
scheidet man  auch  hier  eine  aus  zwei  Schichten,  einer  äusseren 
Längs-  imd  einer  inneren  Querlage,  bestehende  Muscularis.  I^etz- 
tere  wird  übrigens  in  der  grössten  Ausdehnung  des  Tractus  von 
der  Muscularis  mucosae  an  Ausdehnung  übertroffen,  d.  h.  sie  i>t 
sehr  dünn.  Am  dicksten  ist  die  (eigentliche)  Darmmuskulatur  am 
Enddarm  und  in  der  Nähe  des  Pankreas,  wo  sie  eine  Art  von 
Sphincter  erzeugt.  Das  Muskelgewebe  besteht  nicht  wie  sonst  aus 
Fasern  oder  Faserzellen,  sondern  aus  FibriUen,  die  zu  anastomosi- 
renden  Bündeln  vereinigt  sind. 

Zwischen  den  beiden  Muskelschichten  liegen  in  cavemösen  Räu- 
men des  End-  und  Mitteldarmes  zahlreiche  Capillaren  und  jent^ 
cavemöse  Gewebe  ist  besonders  reichlich  in  jener  Spiral£alte  eui- 
wickelt,  die  wir  bei  der  Betrachtung  des  Mitteldarmes  kennen  ler- 
nen werden  (Fig.  432  Ä),  Chylusgeftsse  sind  bis  jetzt  nodi  nirfat 
nachgewiesen,  dagegen  &iden  sich,  zumal  im  Yorderdarm  und  gegen 
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den  Enddarm  zu  zahlreiche  Follikelanhäufungeii ,   die  A.  Schnei- 
der als  AndeutuDgen  der  Milz  betrachtet*). 

An  Stelle  des  Sympathicus,  welcher  den  Cyclostomen  fehlt, 
tritt  jederseits  der  Ramus  intestinalis  Vagi  zum  Darmrohr,  wo  er 
feinste  Plexus  erzeugt,  welche  von  zahlreichen  multipolaren,  zur 
Muscularis  in  engster  Beziehung  stehenden  Ganglien  durchsetzt  sind. 
Ueber  die  Histologie  des  Darmepithels  werde  ich  später  eine  auf 
sämmtliche  Hauptabtheilungen  der  Fische  sich  erstreckende  Ueber- 
sicht  geben. 

o)  DIPNOER. 

Ich  füge  die  Dipnoär  aus  dem  Grunde  hier  ein ,  weil  es  bei 
ihnen  so  wenig  als  bei  Cyclostomen  zur  Diiferenzirung  eines  deut- 
lichen Magens  kommt  und  der  ganze  Darm  gerade  gestreckt,  und 
durch  ein  Band  an  die  vordere  Bauchwand  fixirt,  nach  hinten  läuft 
(Fig.  406). 

Oesophagus  und  Magen,  welche  links  von  der  Leber  liegen, 
gehen  ohne  Grenze  in  einander  über  und  sind  durch  eine  deutliche 
Einschnürung  von  dem  mit  plötzlicher  Erweiterung  beginnenden 
Mitteldarm  (Fig.  406,  f)  abgesetzt.  Im  Innern  liegt  eine  ringför- 
mige Pylorusklappe.  Wenige  Millimeter  nach  hinten  von  dieser 
Einschnürung  mündet  von  der  rechten  Seite  her  der  Ductus  chole- 
dochus  genau  an  der  Stelle  in  den  Darm,  wo  innen  die  Spiralklappe 
beginnt.  Auf  der  rechten  Seite  des  Vorderdarmes,  aufs  engste  durch 
Bindegewebe  mit  ihm  verlöthet,  liegt  ein  weissliches,  drüsiges  Or- 
gan, das  zugespitzt  unmittelbar  hinter  dem  Herzen  seinen  Anfang 
nimmt  und  in  seinem  Lauf  nach  rückwärts  auf  die  Wurzel  der  Spi- 
ralklappe trifft,  in  die  es  sich  einsenkt.  Ich  werde  später  darauf 
zurückkonmien. 

Die  soeben  gegebene  Schilderung  bezieht  sich  auf  Protopterus, 
d(ich  kann  sie  im  Wesentlichen  auch  auf  die  übrigen  Dipnoer  aus- 
gedehnt werden.  Bei  Ceratodus  kommt  es  übrigens  schon  zu  einer 
schärferen  Differenzirung  des  Magens. 

d)  SELACHEEB. 

Chimaera  schliesst  sich  insofern  an  die  Cyclostomen  und 
Dipnogr  an,  als  es  hier  äusserlich  zu  keiner  Differenzirung  des  Ma- 
jjens  kommt.  Die  erste  deutliche  Auftreibung  des  Darmrohres  ent- 
spricht auch  hier  dem  Beginn  des  Mitteldarmes,  wo  der  Gallengang 
einmündet. 

Der  ganze  indifferente  Vorderdarm  besitzt  eine,  quergestreifte 
Muskulatur  und  dies  gilt  auch  für  die  Squaliden.    Bei  diesen  läuft 

1)  A.  Sehneider  entdeckte  in  der  Darmwand  von  Petromyxon  merkwürdige, 
an  Amylnm  erinnernde  SnbsUnxen,  die  sieh  aaf  Jodznsats  blan  fKrben.  In  den  Kpi- 
tbelien  finden  sich  gelbe  and  grUne  Farbstoffe.  Beide  Substanzen  werden  in  den 
Dam  entleert,  wo  sich  dann  grossere,  geschichtete  Körner  aas  ihnen  bilden.  Die 
Chemie  der  letzteren  ist  unbekannt. 
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der  stets  mächtig  entwickelt«,  ausserordentlich  derbwandige  Oeso- 
phagus und  M^en  (Fig.  382  Jlf)  entweder  mit  oder  ohne  Bilduna 
eines  Blindsackes,  eine  weite  Strecke  gerade  nach  hinten  gegen  dif 
Cloake  (Pars  descendens)  und  biegt  dann  in  Form  des  sog.  PtIo- 
rusrohres  (PB)  (Pars  ascendens)  scharf  nach  vorne  g^en  die  U-- 
ber  um,  wo  er  theils  durch  das  Bauchfell,  theils  durch  den  tiall^- 
gang  und  die  Pfortader  angeheftet  wird. 

Durch  diesen  Umstand  ist  eben  der  Mitteldarm  ein  fßr  all^nal 
an  die  Leber  fixirt,  so  dass  das  Auswachsen,  d.  h.  die  Schlinirco- 
und  Blindsackbildung  des  Magens  genau  in  der  geschilderten  Wt-ix' 
erfolgen  muss;  mit  ajidern  Worten:  es  handelt  sich  um  einen  Ein- 
fluss  der  Leber  auf  die  Gestaltung  des  Magens  und  es  folgt  damu.-. 
dass  die  Leber  ein  älteres  Organ  ist,  als  der  Magen  (Gegenbanr) 
Von  jener  Anheftungsstelle  an  der  I#- 
ber,   in  deren  Nähe  der  Gallengang  eiu- 
mtlndet,  biegt  der  Darm  meder  nach  hin- 
ten um  und  djendaselbst  liegt  beim  Foetu:^ 
der  Ductus  vitello-inteatinalis. 

Vom  Oesophagus  ist  der  Magen  in  iltr 
Regel  ftusserlich  nicht  deutlich  abge».>i7.t. 
innen  aber  findet  sich  an  der  Grenze  zwi- 
schen beiden  zuweilen  eine  Ringfalt«  uud 
auch  der  Schleimhautcharacter  ist  ein  ver- 
schiedener. Der  Eingang  in  den  Oesopha- 
gus grenzt  sich  von  der  Kiemen-Rachen- 
böhle  durch  eine  fein  bezahnte  Falte  ab. 
die  rechts  und  links  vom  letzten  Kiem«i- 
bogen  aus  in's  Lumen  vorspringt. 

Während  bei  Squaliden  die  in  der 
Mittellinie  enge  zusammenstossenden  !>- 
berlappen  den  grössten  Theil  des  Tractui 
intestinalis  und  vor  allem  die  ^lindrisch 
oder  spindelartig  geformte  Pars  descoi- 
dens  des  Magens  von  der  Ventralseite  h^ 
bedecken,  liegen  sie  bei  Rochen  weit 
auseinander  und  zwischen  ihnen  und  theil- 
weise  ventral  davon  liegt  der  stark  in  die 
Breite  entwickelte,  voluminöse  Magen  frei 
zu  Tage.  Er  besitzt  etwa  die  Fonn  da 
Krötenmagens  ,und  rqgt  bis  zur  Ooak<: 
nach  hinten. 


Flf.  BSi.     Ttactni  iatotlDklii  elDas  SqD>Md«ii. 

B  HiTi,  Pc  dnrehscbniUane*  Pericard,  St  Sioai  venoiai,  LL  Dia  bridan  I^tKi 
Uppen,  ■usainindcrgeklippt,  Eo  das«  dar  Hagfln  (If),  daa  Pylonu-Robr  (PK)  asd  <•- 
Oegand  das  Prionu  (P)  «ichtbar  wird,  MD  HiHcldarm.  ED  Eoddarm.  O7  Olu- 
dula    »nperaualis ,    AT   Anallaacbeo,    PaPa   AuamOodung    dsr  Port  abdoMfanJu.    n 


e)  GANOIDEN. 

Bei  Acipenser  {Fig.  383  und  384)  besitzt  der  Magen  eine 
grot^se  LüDge,  ist  von  schlanker,  darmähnlicher  Form  und  lässt  sich 
ausserlich  vom  Oesophagus  (Oe)  nicht  deutlich  abgrenzen.  Man 
kann  an  ihm  ein  in  der  Axenverlängerung  der  Kiemen-Rachenhöhlu 
liegendes,  spindelförmig  aufgetriebenes  Anfangsstück  (M)  unter- 
scheiden, an  dessen  dorsaler  Wandung  der  scblitzsrtige  Eingang 
lÄd)  in  den  Ductus  pueumaticus  gelegen  ist. 

»Mg.  383.  Fig.  384. 


Vig.  US  and  SS4  OaiammtaT  Situs  (Fig.  383)  und  Traclas  Intesti- 
Ullis  (Fig.  SB4)  -rom  Stdr. 

H  Ben,  LL*  L«ber,  GB  Gallcnblue,  Ot  Otiophtgua,  M  Mkecii  mit  dem  Ailitas 
ul  dnclam  piMDDUtlcam  Ad,  PR,  PR*  Pylorusrohr,  Ap  Appciiclices  pylorii-u,  Pn 
FuknM,  JfD,  DM  Hittvldum,  ED  Eaddarm,  A  Aana. 


Org^tme  der  Emfilirting. 
Fig.  866,  PiR.  S8«. 


Fig.SSfi.     Liber  und  Darmcan 
nr.)     Fig    386.     Tr>ctus  intestin*IU  von  Pol;  picraa  iaolirt.        {Jint^ 
•t  Eiemplar). 

Or  Oeüopbagna,  welcher  bei  f  darch  eine  EiaschnDrnng  Tom  Macen   M  kbfnKi' 
t,  PB  Pflorurohr,  P  Gegend  de*  Pylnras,  Ap  Eiaiige  Appvodii  pjloricK,  Mli  Hu- 
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teldtrm,  in  welchem  M  S  die  Spiralklappe  (aaf  Fig.  386  darcbscbimmemd)  beginnt, 
KD  Enddarm ,  A  Anas ,  in  dessen  Nfthe  die  Pori  abdomineles  und  die  Urogenltal- 
oi^tne  mflnden.     L — L*  Die  verachiedenen  Leberlappen,  OB  Gallenblase. 

Dieser  erste  Magenabschnitt,  der  dicht  unter  der  Wirbelsäule 
eine  ziemliche  Strecke  nach  rückwärts  läuft,  biegt  scUiessUch  nach 
der  linken  Seite  in  ein  sehr  enges  Pylorusrohr  (PjR)  um,  das  in 
sanftem  Bogen  nach  vorne  steigt,  den  Anfangstheil  des  Magens 
weit  vorne  ventralwärts  kreuzt  und  so  auf  die  rechte  Seite  zu  lie- 
gen kommt.  Hier  (PJB*)  zeigt  es  eine  starke  retortenartige  Auf- 
treibung, welche  ausserordentlich  dicke,  muskulöse  Wände  besitzt 
und  durch  eine  ringförmige  Pylorusklappe  (P)  vom  Mitteldarm 
(MD,  MD)  abgegrenzt  ist.  Letzterer  geht  unter  scharfer  Abbiegung 
wieder  nach  hinten. 

Zwischen  den  Anfangstheil  des  Magens  und  das  sogenannte 
Pylorusrohr  ist  die  kuchenartige  Masse  der  Appendices  pyloricae 
[Äp)  eingeschoben,  auf  die  ich  beim  Mitteldarm  wieder  zurück- 
komme. Der  ganze  Darmcanal  von  Acipenser  ist  tief  braun  pig- 
mentirt 

Im  Gegensatz  zu  dem  schlanken  Magen  von  Acipenser  ist  der- 
jenige von  Spatularia  vom  Abgang  des  Ductus  pneumaticus  an 
ein  voluminöser,  dicker  Sack,  der  mit  seinem  kurzen  starken  Py- 
lorusrohr ganz  wie  bei  Selachiem  dicht  an  der  rechten  Seite  der 
Pars  descendens  des  Magens  nach  vorne  umbiegt,  ohne  an  seinem 
Ende  jene  musculöse  Auftreibung  zu  erfahren.  Bei  Polypterus 
(Fig.  385  und  386)  ist  der  lange,  schwach  spindelartig  aufgetrie- 
bene, dünnwandige  Oesophagus  {Oe)  durch  eine  Einschnürung  (f) 
scharf  vom  Magen  (M)  abgegrenzt,  ohne  dass  jedoch  im  Innern 
eine  Klappe  vorhanden  wäre.  Der  Magen  erzeugt  nach  hinten  zu 
einen  Zipfelmützen-  oder  dütenartigen  Blindsack,  aus  dem  sich  ge- 
rade gegenüber  der  Einmündungssteile  des  Oesophagus  das  Pylo- 
rusrohr (PE)  nach  vorne  entwickelt.  Letzteres  besitzt  im  Gegen- 
satz zu  dem  dünnwandigen  Blindsack  ausserordentlich  starke,  ge- 
gen den  Pylorus  zu  immer  dicker  werdende  muskulöse  Wände  und 
biegt  am  hinteren  Band  des  vordersten  Leberlappens  nach  hinten 
um.  Jenseits  dieser  Umbiegimgsstelle  (P)  mündet  der  Gallengang. 
Die  Dicke  der  Wandung  bleibt  am  Mitteldarm  bis  zum  Beginn  der 
SpiralUappe  herab  ganz  gleich. 

Der  Eingang  zur  Schwimmblase  liegt,  wie  schon  Joh.  Müller 
ganz  richtig  angiebt,  bei  Polypterus  genau  ventral,  also  ganz  wie 
der  Lungeneingang  bei  höheren  Yertebraten.  Er  findet  sich  weit 
Tome  im  Oesophagus,  zwischen  den  dortigen  Längsfalten  der  Mucosa. 
Ueber  das  Näiiere  vergl.  das  Capitel  über  die  Respirationsorgane. 

Der  Magen  desLepidosteus  (Fig. 387,  Jlf),  in  den  der  kurze 
Oesophagus  {Oe)  ohne  deutliche  äusserliche  Grenze  übergeht,  stellt 
einen  langen,  ganz  gerade  verlaufenden  Schlauch  dar,  der  deich 
Unter  dem  Kiemenraum  beginnt,  in  der  Mitte  sich  etwas  aiubläht 
und  bis  zum  Beginn  des  hinteren  Drittels  der  Leibeshöhle  reicht. 
Seine  Muskulatur  ist  gut  entwickelt,  doch  hält  sie  keinen  Vergleich 

Wi«dCTtb6iiD,  Teifl.  Aaatomie.  ^^ 
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aus  mit  deijenigen  der  Pylorusschlioge ,   sowie  des  ganzen  QbrigcD 

Darmes,   welcher  eine  ausserordentlich  derbe  und  dicke  Wandonp 

besitzt.    Der  Eingang  in  die  Schwimmblase  liegt  hier  dorsal  und 

dies  gilt  auch  für  A  m  i  a  (Fig.  ;-188),  dessen  Magen  (Jlf )  an  seinem 

Uebergangstheil  zur  Pylorusschlinge  einen  kurzen,   spitzen  Bliod- 

sack   erzeugt,    der  eine  schwicbv 

Repetition  dc^enigen  von  Polypte- 

ru3  darstellt.    Die  Pylorusschlin^'' 

besitzt,    wie   überall,    eine  st&riie. 

muskulöse  Wandung  and  dies  ^ll 

auch  für  den  ganzen  übrigoi  Dano. 

der  durch  eine  ringförnige  Pylonis- 

klappe  vom  Magen  abgesetzt  ist 


Flg.  3BI.     Tractns    I  n  tes  ti  d  a  I  ig  Pig.  8SS.    Tractn«  I  ■  l*itiB>: 

Ot  0«aoph>gus,   .V  MageD,  PR  Pyloriu-  Oe    Otu>ph>giu,      AJ    Zafaf    >- 

röhr,  OB  OallflDblaBe,    Ap  Appendices  py-  Doctn«  pneoBkUciu,  M  Mag«,  f  K 

lorieu.    im   Milteldarm,    8   Schlinge   dca  »ck  duMibm,    FH  Pjlorwmhr.  f  ■■ 

Hitteldirmes,    aoa    vrcli-lier    sith    der  Knd-  gaad  du  Pylonu,    «/;  Mitwldim.  . 

dann  ED  eulwickelt,  A  Aniu,  Mi  Hilc.  Enddann,  A  Ana*. 


f)  TELEOSTIEa, 

Wie  der  Darm  im  Allgemeinen,  so  unterliegt  hier  auch  der  Vor- 
derdarm den  allergrÖBsten  Verschiedenheiten,  die  sich  namentlich 
auf  die  Form  und  Grösse  des,  uns  schon  von  Polypterus  uud  Amia 
her  bekannten  Mageublindsackes ,  sowie  Oberhaupt  auf  die  mehr 
oder  weniger  deutliche  DifFerenzining  eines  eigentlichen  Magens 
beziehen. 

So  fehlt  z.  B.  den  Scomber-Esoces,  den  Labroidei, 
den  Cyprinoiden  u.  a.  eine  äusserlich  erkennbare  Verschieden- 
heit der  einzelnen  Abschnitte  des  Tractus  intestinalis  vollständig 
und  hier  ist  dann  oft  wieder  die  EinmUndungsstelle  des  Gallen- 
ganges das  einzige  ErkeunuDgszeichen  fUr  die  Abgrenzung  des  Vor- 
der- und  Mitteldarmes.  Der  Oesophagus  und  Magen  stellen  hier 
eioeu  nur  kurzen,  von  Kreismuskeln  umstrickten ,  trichterförmigen 
Dannabschnitt  dar.  So  stehen  also  viele  Teleostier  bezüglich  der 
gröberen,  morphologischen  Verhältnisse  ihres  Darmes  auf  einer 
nicht  viel  höheren  Stufe,  als  die  Cyclostomen,  DipnoSr  und  Chimä- 
ren. Daneben  kommt  noch,  wie  z.  B  bei  Belone  u.  a.,  dieselbe 
einfache,  durch  ein  vom  Kopf  bis  zum  After  ganz  gerade  verlaufen- 
des Rohr  reprSsentirte  Dannanlage  vor.  Eine  Pylorusklappe  ist  in 
der  Rege)  entwickelt  and  dicht  hinter  ihr  mündet  der  Galleogang. 

Bei  andern  Fischen,  wie  z.  B.  bei  Gobius  ophiocephalus 
und  batrachocephalus,  Blennius  lepidus,  Lepadoga- 
ster  biciliatus,   Gadus  jubatus  u.  a.  ist  schon  ein  Magen, 
«enn  auch  noch  von  sehr  einfacher,  rundlicher  oder  ovaler,  in  der 
LfcngBrichtuDg  geradachsiger  Form  vom  Pharynx   abgesetzt    Wie- 
der bei  Andern,  und  zwar  gehört  hierher  die  grössere  Zahl  der 
Teleostier,  schiebt  sich  zwischen  Pharynx 
und  Magen   noch  eine  verjüngte  Partie 
von  längerer  oder  kürzerer  Ausdehnung 
ein,  so  dass  man  hier  auch  von  einem  wohl 
di^renzirten  Oesophagus^)  reden  kann. 

Dabei  ist  dann  der  dickwandige  Mar  jn 
gen  winklig  zusammen  gebogen  und  läast 
eine  Cardia-   und   rechtsseitige  Pyloras- 
Abtheilnng    (Pylonisrohr) ,    sowie    einen 
Blindsack  unterscheiden. 

fig.  389.  Trkctn*  intaatiDklii  de>Fla*>- 
bitichi. 

Ot  Otmcphfat,  M  Hagen,  t  Hnoduek  dsualban, 
f?Katse*  Pjrlonurahr  iwp.  Pflaraigageod,  Ap  Ap- 
padiea  p^lorlcM.    MD  Hittddanii,    ED  Enddum, 


1)  Dt«  SpaiMTÖfare  kkon  ■ach  lahr  [»Dg  and 
ullxt  t*ni"l"°  ■•■"i  *>■  ■-  B  '■<■  Lntodalrk 
(Suaaiu). 
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Bei  manchen  Pleuronectiden  fehlt  letzterer  vollständig. 
Eine  Verbindung  mit  der  Schwiramblase  mittelst  eines  offeDen 
Ductus  pneumaticus  (Fhyso&tomi)  liann  vom  Anfang  oder  vom  mitt- 
leren Theil  des  Schlundes  oder  end- 
lich,  wie  bei  den  Clupeiden  mm 
^     Ende  des  Magenblindsackes  aosgehen. 
Nicht  immer  jedoch  bleibt  das  Lomeo 
—1*     des  Verbindungscanales  erhalten,  son- 
dern es  kann  obliteriren,  in  welchem 
Falle  dann  Darm  und  Schwinunblasv 
nur  mittelst  eines  soliden,    fibröseii 
Stranges  zusammenhängen.  Wieder  in 
anderen  FtLlIen  fehlt  auch  dieser  Strang 
vollständig  und  die  Schwimmblase  ist 
jfjf    ''  JVjf    ganz  abgeschnürt'). 

AmphiMen. 

a)  UBODELEN. 

Der  Vorderdarm  bildet  hier  im  All- 
gemeinen ein  in  der  Ldngaachse  des 
Körpers  verlaufendes,  mehr  oder  «e- 
niger  aufgetriebenes  Rohr,  das  sich 
bei  den  PereDnibrancbiaten  vom  Oeso- 
phagus äusserlich  nur  undeutlich  oie 
.    _  .  .    gar  nicht  abgrenzen  lässL    Letztens 

„.u.  An  n  "°.,°\pViVc«-  gilt  z-  B-  för  Proteus  (Fig.  391),  m. 
der  ganze  Tractus,   wie  bei  gewissen 
Ringforche  Fischeu,  vollkommeu  gerade  durch  die 
|.wi«h-n  i«t-t.r.m  and  d.m  Mittel-  Lcibeshöhle  verläoft    Er  wird 

d»nn  Xd,    Ö  Ei  nm  Duden  dar   GaJlcn.  5   u   ■  =     .       ti.   -i         ^     i    i_ 

BMg,  BD  Enddwm.  dabei  zum  gröBsten  Theil  ventralwirK 

von  der  langen  Leber  {L,  L*,  L')  be- 
deckt. Die  MagengegeDd  ist  durch  eine  schwache,  spiDdelfönni^ 
Auftreibtmg  kaum  angedeutet. 

So  nahe  auch  Proteus  und  Uenobranchus  bezQglich  ihra 
Skeletverhältnisse  mit  einander  verwandt  sind  (vergl.  das  betr.  Ca- 
pitel  im  I.  Theil),  so  stark  sind  die  Abweichungen  der  Eiogewad«. 
Es  handelt  sich  nemlich  bei  Menobranchus  nicht  mehr  um  einen  ^ 
raden  Lauf  des  Darmes,  sondern  der  ziemlich  staric  aufigetriebe«. 
schwach  geschlängelte  Magen  erzeugt  ein  deutliches,  nach  Msk>. 
g^en  die  Dorsalfläche  der  Leber  quer  herflberlaufendes ,  dickwu- 
diges  Pylorusrobr,  von  dem  der  Mitteldarm  scharf  nach  hinten  at>- 

1)  Bei  einigsn  Plactagnilbi  (i.  B.  Diodon.  TctrodoD)  geht  von  der  natn''- 
Schlundwend  ein  eiKenthUmlicher  Loftancli  ab,  der  nach  Tome  bia  Ml  dl«  Onmt*  >i" 
Uaterkiefen,  nach  hintan  bii  tarn  Anfang  dar  t^chwaniKegend  reicht  HituUi  '■'•- 
■elbeo   TannegsD  aich  die  Thiere  aoriublaaen  (Stannial). 


biegt  und  mit  welchem  ein  gros- 
ser Theil  des  abenteuerlicn  ge- 
lappten Pankreas  enge  verwach- 
sen ist 

Eine  viel  nähere  Verwandt- 
schaft bezüglich  des  Situs  vis- 
cerum  und  der  Gestaltung  der 
Eingeweide  existirt  zwischen 
Proteus  undSiren  lacer- 


Hier  (Fig.  392)  läuft  nem- 
lich  der  ausserordentlich  lange, 
gleichm&ssig  cylindrische  Ma- 
gen (M)  voUkommen  gerade 
bis  in  das  hintere  Drittel  der 
Körperlänge  und  erzeugt  erst 
hier,  am  hinteren  Leberende 
angelangt,  eine  kurze  Pylorus- 
schlinge  (P),  an  die  sich  dann 
die  Windungen  des  Mitteldar- 
mes  gleich  anscbliessen  {MJD).  ' 

Von  dem  langen  und  engen 
Oesophagus,  der  eine  starke 
muskulöse  Wandung  besitzt 
(Oe),  ist  der  Magen  deutlich 
abgesetzt. 


Fig.    S91.      Sit 


Vi«. 


VD  Vonierd«rni,  MD  HitMlduiD,  ^ 
£/' Enddum,  L  vorderer-,  i^ '  ÜDker-, 
/. '  hinterer  LeberUppen.  In  einem 
AuMcbnilt  TOD  L  und  L  '  liegt  die 
ronw  GBlleDblus  GB,  Mi  Mi  '  Hill, 
Hl  Hamblue,  Cl  Clomke,  Ov  Ob  Ov>- 
riu,  Otd  Ovd  OTiducte,  SS  Mieren, 
Lg  B«ebte-,  Lg'   Linke  Lange. 


Fig.   SM.    Traci 


•  iuts] 


fM  OeeophegDS,  der  sirh  durch 
Fin«  Parche  t  vom  Hi)[en  M  absetzt, 
PGqtend  des  Pjlonu,  J(i>  Mittelderm, 
ED  Euddarm. 
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Ampliiuma  zeigt  hinsichtlich  der  äusseren  FormTerbfiltnisu 
des  Dannrohres  keine  wesentlichen  AbneichuDgen  von  Siren,  nur 
ist  dasselbe  in  allen  seinen  Theilen,  namentlich  im  Magen,  weiter 
und  zugleich  viel  dUoDwandiger.  Letzterer  Umstand  muss  befrem- 
den, wenn  man  erwägt,  dass  die  Hauptnahrung  des  Thierea,  weno 
ich  nach  drei,  von  mir  darauf  untersuchten  Exemplaren  schiiessen 
darf,  aus  Flusskrebsen  besteht;  der  ganze  Magen  war  von  den 
harten  ChitiDpanzern  sehr  grosser  Astaci  voll  gepfropft  Die  GalleD- 
blase  liegt  wie  bei  Siren  am  hinteren  Leberende,  allein  der  Ductus 
choledochus  geht,  da  der  Fundns  der  Blase  nach  hinten  schiot, 
schräg  nach  aufwärts  und  links  gegen  das  Pankreas  hin. 

Bei  Menopoma  (Fig.  393)  hat  der 
Darmcanal  bereits  den  eigeBtlidien  S&li- 
mandrinencharakter  erreicht.  Entsprecbeail 
dem  kürzeren  und  plumperen  Rumpf  er- 
reicht die  Leber  (Fig.  441)  sowohl  wie  der 
Magen  {M)  eine  grössere  Breitenaus- 
dehnung und  die  reichlichereD  Darmschlin- 
gen  schieben  sich,  um  in  der  Körperhöhle 
Platz  zu  finden,  enger  ineinander  {MD). 
Der  monströse  Magen,  welcher  einen 
weiten  Sack  repräsentirt ,  verläuft  gani 
gestreckt  und  nach  hinten  immer  mehr  ui 
Volum  gewinnend,  bis  zum  dickwandi^m 
Pflorus  (P),  der  stark  eingeschnürt  iil 
und  innen  eine  Ringklappe  blitzt.  Letztere 
liegt  an  der  Grenze  zwischen  dem  mittleren 
und  hinteren  Körperdrittel  und  der  ab- 
gehende Mitteldarm  wendet  sich  mit  si^i- 
1er  Schlinge  direkt  nach  vorne  (MD^). 

Auch  im  Magen  von  Menopoma  faii<l 
ich  Reste  von  Flusskrebsen,  vermisdit  mit 
Steinen  und  den  Ueberbleibsdo  eines  rie- 
sigen Scolopenders. 

Der  Oesophagus  (Oe)  ist  sehr  weit  uod 
innen  durch  eine  hohe,  weit  in  das  Lomeii 
einspringende  Ringfalte  deutlich  vom  Ma- 
gen abgesetzt 

Reducirt  man  den  Hagen   von  Meoo- 
Fig.  5SS.    TrkctB«  in-  poma  auf  ein  geringeres  Volum  und  dmkt 
taitioaiu     von    Haao-  man  sich   ihn  ZU  einer  schlanken,  genao 
I"""**  in  der  Längsachse  des  EOrpers  liegeodeo 

p  QesS^'dVrp^iorl  "Td'  Splüdel  ausgezogen,  so  bekommt  aiu  jene 
kopfwktt»  gsricbtcia  sdiiiags  Magen fo mi ,  wie  sie  sämmtliche  Salamaa- 
in  Hiu«ii)>riii«3 ,  HD  der  diineu  charscteristrt.  Die  stets  gut  ent- 
ebrig«  uitMidarm,  Kit  und-  wickelte  Pylorusschlingc  läuft  mdir  oder 
lUrm,  ft.  ptDkroiis,  weniger  weit  nach  vorne  und  ist  an  dit 

Leber  angeheftet    Die  Leber  aberla^en 


Tcntralw&rts  den  ganzen  Magen  sowie  einen  grusscn  Tbeil  des  Mit- 
(ddanues. 

b)  ÖTMNOPHIONEN. 

Ihr  Voiderdarm  stimmt,  wenn  man  absieht  vo&  der  viel  be- 
deutenderen Länge'),  im  Wesentlichen  mit  demjenigen  der  Urodelen 
überein.    Vom  Oesophagus  nicht  deutlich  abgegrenzt,  läuft  er  ge- 


Fig.  Stt.  D«r  gB»ftDiDita  Silas  viaeernm  von  Biphonops  sodd- 
Idns  {;).  Die  Körperdecken  sind  in  der  veotralea  MitlelliDia  geschlitit  und  naiti 
bddin  Seiten   an utouid ergelegt. 

Traetns    inteelina 
IxU  Eo4dmii,    Cl  Cloake, 


I)  Diacelb«  Tuilrt  Dbrigeng  bei   verschiedenea  Arten  aauerardentllch ;    wihrend 
ntmlich  Epicrium,  Siphonops  ennulatas  nnd  Coecilla  lombricoide) 
'iDtn  Mbr  langen  Vorderdarm  besitze 
B  bei   Sipbonop»   tndlstiuctu! 
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Kiphi  d«T  Hunblisa,  Ldt  L«b«r,  BU  GkllsnbiMB,  Rn  PtukrcM,  V  XIli,  Ar  Pti- 
toneBID  (Ligamentum   gMtro-h«p>licum). 

UTopsnitalorgiiDa:  Ot>  Oe  OTKrien,  Vp  if;  HUler'idie  Ging«  —  Oridni*. 
üi  m  Niere,   Vt  Ureter. 

Reapirktio  Dssyitam :  L  Bechto,  wohl  aosgebildata,  ii*  linke  ndintntin 
Lunge.   7Va  Trachea. 

Cir«nl>tion  aty  itam ;  Vt  nnd  .^  Ventrikel  and  Airinm  dei  Herici>. 
B  Conn*  tuisrioioa,  Aa  Aori«  asundeu*  der  rächten  Seite  \  die  der  linken  Seile  i!i 
nicht  beaendera  beieichaet,  Aoi  Aorta  deacendana  der  linken  Seile,  Af  Äp  Arterlt 
palmoDalis,  Vp  Venm  pnlmoaalia,  Vn  Vene,  welche  du  Blut  aai  den  UrogenitalajiltaL. 
ana  der  Uiukulatur  dea  Rttukaas  nnd  aai  dem  Wirbeleanal  anm  Heneu  ftthrt,  J  Vau 
Jugalaria,  (H  Vena  cava  inferior,  De  Ductal  Cavieri,   Fep  Fep  Tena.  portarum. 

rade  oder  doch  nur  leicht  wellig  gebogen  nach  hinten  und  mex 

dabei  entweder  eine  spindelförmige,  oder  eine  gegen  den  Pyloms 

zu  immer  mehr  zunehmende  sackartige  Erweiterung,  die  sieb  von 

dem  stark  eingeschnflrtcQ,  mit 

einer    Ringklappe    veTseheaio 

F;lorus  scharf  absetzt 

o)   ANUBEN. 

Characteristisch  fQr  die  Adu- 
ren  (Fig.  395)  ist  die  nurh 
-''  links  gerichtete,  vom  dickwan- 
digen Oesophagus  (Oe)  srV.irf  ■ 
abgehobene  Krümmang  dis  ' 
Magens  (3f),  der  zugleich  eise 
grössere  Weite  gewinnt  als  bei 
den  meisten  Drodden.  Steis 
ist  er  vom  Mitteld&rm  {Di 
dessen  Anfangsschlinge  an  dä.< 
Pankreas  und  die  ventrale 
Fläche  der  lieber  geheftet  isL 
durch  eine  EinschnQrong  Ab- 
gesetzt und  besitzt  eine  starke 
Muskulatur. 

Die  MagenkrOmmung  kann, 
wie  dies  z.  B.  bei  Bufoneo 
der  Fall  ist,  so  stark  werdeo. 
dass  daraus  fast  eine  Qoer- 
stellung  des  Organs    resnltirL 

Flg.SSB.  TractBi  ialaaliaali- 
von  Bana  encalaotK. 

Oa  Oeaephtgo«,  M  Ufa,  ^  I^ 
lonUKegend,  Du  Anfang  dea  Minf' 
dftrme»  (Dnodeniun),  Z>  Hineldan- 
t  Qranie  deaaelben  (Klappr)  xiare'l' 
Enddum  (R).  -^  Hfindaan  dea  lKairT>t 
in  die  Cloake  O,  HB  ttanbluc.  >i 
Hill. 


Vorderdarm, 

Dies  gilt  vor  Allem  für  die  hiotere 
Magenh&lfte,  die  auch  bei  der  Gattung 
Raoa  je  nach  der  geriDgeren  oder  stär- 
kereo  Fällung  des  Magens,  schon  ganz 
quer  gerichtet  sein  kann. 


BeptUIen. 

a)  LACEETILIER. 

Der  weite  Munddarm  fahrt  bei  La- 
certft  (Fig.  396,  397)  in  eineu  langen, 
dünnen,  aber  sehr  ausdebnungsfähigen 
Schlund  (Oe),  der  in  den  mit  bimför- 
miger  Erweiterung  beginnenden  Magen 
(M)  hineinführt.  Ijetzterer  ist  wie  bei 
Anuren,  wenn  auch  lange  nicht  so  stark, 
nach  links  gebogen  und  besitzt  an 
seinem  rechten  Rand  einige  Querfalten. 
Seine  Ringmuskulatur  ist  weit  starker 
als  sein  L&ngsmuskel-Stratum ;  stark 
entwickelt  ist  die  Pylorusklappe. 

Ganz  dasselbe  gilt  auch  fllr  die  As- 
calaboten  und  die  Brevilinguta,  so  z.  B. 
für  Gongylus  und  Seps.  Anguis 
fr&gilts  sowie  die  Amphishänen 
besitzen  einen  schlangenähnlichen  lan- 
gen Oesophagus  und  einen  genau  in 
der  KOrperlängsachse  liegenden  lang- 
gestre^ten,  spindelf()rmigen  Magen  mit 
atarkentwickelter,  papUlenartig  ein- 
springender Fylorusklappe. 

Ghamaeleonten  und  Agameu  kommt 
ein  sehr  weites  Darmrohr  zu  und  bei 
den  letzteren  ist  der  Magen,  ähnlich 
wie  bd  KrOten,  ausserordentlich  geräu- 
mig und  überhaupt  sehr  voluminös. 

Fig.  39S.  Sitoa  Tiacarnm  tod  La- 
Fcitasgilli.  Tig  S9T.  lao  tirte  r  Trae  ■ 
tns  ioteatiaalia  aima  kleinereii  Eiam- 

Ot  OMophagas,  K  Hagen,  P  Pflornsgegaud, 
MÜ  Mittsldann ,  ED  Eaddarm  mit  Andcntang 
ein«!  Coociun  bai  Cot,  L  Leb«r,  OB  Oallanblasa, 
P»  PaDkreaa,  Bl  Harnblaaa,  Lg  Lg'  die  baiden 
LDDKcn  mit  ihrem  OetlasTiati,  ff  Ucn,  Ci  Vena 
ura  iobrior,   ZV  Tracbu. 
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b)  OPHIDIEE. 

Der  sehr  lange,  einer  extremen  Erweiterang  fähige  Oesophagus 
ist  deutlich  von  dem  ebenfalls  sehr  langen,  weiten  Magen  abgesetzt 
und  dieser  wiederum  wird  vom  Mitteldarm,  in  den  er  mit  oder 
ohne  eine  Krümmung  übergeht,  durch  eine  kreisrunde,  eine  durch- 
bohrte Scheibe  darstellende,  Pylorusklappe  geschieden.  Der  Mageo 
ist  sehr  einfach  gestaltet  und  liegt  genau  in  der  Längsachse  des 
Körpers. 

c)  CHELONIEE. 

Der  Oesophagus  besitzt  stets  eine  ansehnliche  Länge  und  ist 
mehr  oder  weniger  deutlich  vom  Magen  abgesetzt.  In  der  Regel 
läuft  er  ganz  gerade  nach  hinten,  bei  Sphargis  coriacea  jedoch 
erzeugt  er  eine  lange  Schlinge  nach  rückwärts  und  biegt  dann  wie- 
der nach  vorne  um,  um  sich  in  den  Magen  einzusenken.  BezügUch 
des  histologischen  Verhaltens  seiner  Schleimhaut  zeigt  er  bei  den 
verschiedenen  Arten  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten,  worauf  ich 
später  zurückkommen  werde.  Für  jetzt  sei  nur  erwähnt,  dass  die 
Speiseröhre  der  Seeschildkröten  (Chelonia,  Sphargis)  gänzlich  von 
geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet  ist  und  mehr  oder  weniger 
lange  Hompapillen  besitzt ,  die  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  Magen 
schauen  und  sich  auch  noch  in  diesen  eine  Strecke  weit  fortsetzen 
können.    Aehnliches  ist  durch  P.  Pavesi  bei  Vögeln  (Diomedea 

exulans)  bekannt  geworden, 
und  dass  auch  bei  Fischen  der- 
artige Bildungen  vorkommea, 
werden  wir  später  sehen. 

Der  Magen  (Fig.  398)  macht 
in  der  Regel  eine  suuic  ge- 
krümmte Excursion  nach  links, 
so  dass  z.  B.  bei  den  Emy- 
deen  die  Cardia  etwa  unter 
einem  rechten  Winkel  gegen 
Cma  die  Axe  des  Oesophagus  ab- 
gebogen ist  und  die  hintere 
Magenhälfte  vollkommen  quer 
erscheint. 

Daraus  folgt,  dass  man  am 
Magen  der  Schildkröten  ähn- 
lich wie  bei  anuren  Batrachieni 
eine  grosse  und  kleine  Cana- 
tur  unterscheiden  kann  (Cum. 

Eine   Pylorusklappe    kann 


Fig.  398.  Vorderarm  dor  Emy- 
deeo.  Ot  Oesophagus,  bei  f  scharf  vom 
Magen  abgesetKt.    An  letzterem  kinn  mau  eine 


Curvatura  major  und  minor  (Oma,  Omi)  unter-  je     Uach    Verschiedenen     Art« 

»f^heiden,  p  Pyiorusgegeud,  ph  Pankreas.       Vorhanden  solu  oder  fehlen« 


d)  CEOCODILEEB. 

Der  weite  Oesophagus  (Flg.  399,  400,  Oe)  besitzt  stets  eine 
anseholiche  Länge  and  zeigt  beim  E^otritt  in  die  Brusthöhle  eine 
mehr  oder  weniger  starke  Einschnürung.    Seine  EinBenkangsstelle 


rig.  399.    Situi   vlietrnm  von 
AlllSKtOT.    Fig.  100.     Vordcrdkrin 
^  Tom  Alligator,  lioürt. 

Oe  Oasophigns,  H  Hagan,  doreh  eine 
EinichoBniDg  *  vom  Oesophigiu  >bge- 
■elit;  bei  t  iit  der  Uigen  etwu  auge- 
■pilit.  SP  Sahnsnplatte  deraalben,  P  P7- 
lorasgegand,  MD.  MD  Hittaldann,  ED 
Enddurm,  /.,  /,'  Hachter  nnd  linkar  Le- 
berlappen ,  weleha  dorsol  vom  Hen  mit- 
einander  verbunden  Kind,  H  Hera  (Aori- 
cala  cordis),  Lg,  Lg'  Racbte  and  linke 
LnnKa.  mlisig  Bafiteblasen ,  TV  Truhca, 
ZB  Zanganb«ink4rpeT  bei  t  perforitt,  ZB  Zanganbeinhönier. 
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in  den  dickwandigen  Magen  (üf)  ist  der  Austrittsstelle  des  Mittei- 
dannes stets  genähert,  so  dass  also  der  Magen  einen  nach  hinten 
gerichteten  rundlichen  (Grocodilus)  oder  unregelmässig  ovalen  (Alli- 
gator) Sack  repräsentirt ,  der  in  dorso- ventraler  Richtung  leicht 
abgeplattet  ist  und  nach  links  eine  sehr  starke  Ausbauchung  er- 
fälirt.  Nach  hinten  zu  zeigt  er  sich  beim  Alligator  etwas  zuge- 
spitzt. 

Auf  seiner  ventralen  und  dorsalen  Fläche  liegt  eine  aponeu- 
rotische  Scheibe  (/SJP),  von  welcher  die  Muskdfasem  ausstrahlen, 
ein  Verhalten,  das  an  den  Vogelmagen  erinnert  Eine  weitere 
Aehnlichkcit  mit  dem  Vogelmagen  liegt  in  der  Anwesenheit  einer 
kleinen,  rundlichen  Tasche,  die  gegen  den  Pylorus  zu  liegt  und 
wie  bei  Sumpf-  und  Wasservögeln  (Ciconia,  Ardea)  eine  Art  Xe- 
benmagen  darstellt.  Sie  wird  innerlich  und  äusserlich  durch  eine 
Ringfurche  vom  Hauptmagen  scharf  abgesetzt  und  ist  bei  Groco- 
dilus und  Rhamphostoma,  deutlicher  ausgeprägt  als  bei  Alli- 
gator.    Die  ringförmige  Pylorusklappe  ist  überall  gut  entwickelt 


Ic 


y 


YSgel. 

Hier  (Fig.  401)  zeigt  der  Vorderdarm  eine  viel  höhere  Diffe- 
renzirung  als  bei  Reptilien.     Stets  ist  der  Oesophagus,  der  im 

Gegensatz  zu  den  übrigen  Wirbelthieren  eine 
äussere  Ring-  und  eine  innere  Längsmus- 
kelschicht  besitzt,  von  b^eutender  Länge  und 
zeigt  entweder  in  seinem  ganzen  Verlauf  eine 
gleichmässige  Weite,  oder,  wie  namentlich  bei 
Fleisch-  und  Kömerfressern,  eine  Ausbuchtung, 
die  man  als  K r  o p  f  ( Jugluvies)  bezeichnet  (Ig^- 
Der  Kropf  kann  eine  einfache,  spindelför- 
mige, innen  plattwandige  Auftreibung  des 
Schlundes  darstellen  und  der  Drüsen  vollstän- 
dig entbehren;  so  z.  B.  bei  vielen  Enten,  bei 
Casuarias,  Halieus,  Otis  u.  a.  Diese 
niederste  Form  kann  man  als  Haut-  oder 
Schlundkropf  bezeichnen  (Gadow).  Dun 
gegenüber  steht  der  wahre  oder  ächte  Kropt 
wie  ihn  die  Rasores  und  Columbae  be- 
sitzen. Bei  letzteren  erfährt  derselbe  seine 
höchste  Entwicklung,  zeichnet  sich  durch 
einen  grossen  Drüsenreichthum  aus  und  ist 
in  gefülltem  Zustande  sowohl  nach  vorne  als 
des  Vorderdarmes  uach  hinten  ZU  als  rundliche  Aussackung  vom 
eines  Vogels.  Oe,  ScUuud  abgesetzt.  Er  liegt  kurz  vor  dem  Ein- 
Sn^s^^rl^i^i*''""   tritt  des  Oesophagus  in  den  Rumpf,  entweder 

gluvies,  DM  Drttsennui-         •!_•▼»         *^^>  ^    r^    %  u  *j 

gen,  ifif  Mnskeimagen,   Wie  bei  Rasoros  uud  Columbae    auf  der 
MD  Mitteidarm.  Furcula,  odor  wio  bei  Raubvögeln  (weniger  bei 

Papageien)  in  gefülltem  Zustand  nach  rechu 


— IfM 


r  'VMM 


Fig.  401.   Schema 
tische  Darstellung 
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ftof  die  dorsale  Seite  des  Uoterbalsee  gerUckt  (Gadow).  Zwischen 
dem  wahren  und  falschen  Kropf  existiren  zaiilreiche  Uebergänge 
(Raubvi^el,  Papageien,  viele  körnerfressende  Pasaerinen).  Den  reinen 
Insekten-  und  Fruchtfressem  fehlt  ein  Kropf  g&nzlich. 

Der  falsche  Kropf  dient  nur  als  Speisereservoir  und  zwar, 
wie  die  Fischft-esser  (manche  Enten,  Cormorane)  beweisen,  für 
plötzlich  massenhaft  aufgenommene  Nahrung. 

Der  wahre  Kropf  dagegen  ist  von  vorwiegend  chemiacber  Be- 
deutung und  dieser  kommt  ja  auch  vorzugsweise  Vögeln  zu,  die, 
wie  oben  erwähnt ,  auf  die  scbwerverdaulicbe  Kömemabrung  ange- 
wiesen sind. 

BezOglich  der  Veränderung  und  des  Verweilens  der  Nahrung 
im  Kropf  verweise  ich  auf  die  ausführlichen  Schriften  von  Tiede- 
mann  and  Gmelin. 

Der  Magen  zerhillt  bei  allen  Vögeln  in  zwei  mehr  oder  weniger 
scharf  getrennte  Abtbeilungen,  in  den  drUsenreichen ,  rein  chemisch 
wirkenden  Vor-  oder  Drüsenmagen  (Proventriculus ,  Bulbus 
glandulosus,  Infundibulum  etc.)  und  in  den  meistens  rein  mecba- 
Disch')  wirkenden  Uuskelmagen  (Ventriculus,  G^ieretc)  (Fig.402^, 
DM,  MM). 


B  des  Udtkelnugeni ,  naba  x 


darcbdleoltlich«  Parti« 
des  Hutkelmigani  vom 
AoerhkhD 

Ot  OeiaphkgDS,  Dtf  DrSaen- 
mtgan ,  MM  UaikelmB((>°  ■  S 
SflhneDpIttta  daiaolban,  MSUa*- 
kilichlcbt,  DS  DrÜMn» hiebt, 
RP  RclbpIMte  =  arBlarrls*  Se- 
kret der  DrUiSDSchicht ,    L  I,u- 


Der  Drflsenmagen  liegt  stets  in  der  Axenverlängemng  des 
Uesophagos  und  zwar  schliesst  er  sieb  unmittelbar  an  sein  Uinter- 
eode  an.    Dabei  ist  er  sowohl  von  ihm  als  vom  Muskelmagen  mehr 


1)  Nor  Id  ADnuJiminUlsn  wirkt  er  taglaich  chemiieh. 
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oder  weniger  deutlich  abgesetzt.  Die  einfachen  oder  zosammenge 
setzten  Drüsen  stehen  entweder  dicht  zusammengedrängt  oder  spär- 
licher vertheilt.  Letzteres  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Casuarius, 
Struthio,  den  Procellaridae  und  Aptenodytes  und  hier 
übertriöt  der  Drüsenmagen  den  Muskelmagen  bedeutend  an  Volumen 
(Gadow).  Das  Sekret  vermag  bei  gewissen  Raubvögeln,  fleiscbfreä- 
senden  Reihern,  Cormoranen  und  einigen  Störchen  sogar  Knochen  and 
Fischgräten  völlig  aufzulösen.  Klein  ist  der  Drüsenmagen  im  All- 
gemeinen bei  den  Lamellirostres,  Rasores,  Psittaci  uod 
besonders  bei  Alcedo  und  Halcyon;  gross  ist  er  bei  den  Ra- 
titen,  Tubinares,  Steganopodes,  Raptatores,  Pici  uod 
vielen  Passerinen.  Man  sieht  daraus,  dass  sein  Volumen  sich 
nicht  nach  vegetativer  oder  animalischer  Kost  richtet  (Gadow). 

Der  Muskelmagen  ist  tief  in  die  Körperhöhle  hinabgcrflckt 
und  nimmt  den  grössten  Theil  der  mittleren  und  linken  Bauchhöhle 
ein.  Der  Pylorus  liegt  wie  bei  Grocodiliem  nahe  der  Gardia,  und 
die  zum  grössten  Theil  durch  die  ausserordentlich  starke  Musku- 
latur bestimmte  äussere  Form  des  Magens  ist  entweder  sackartig, 
rundlich  -  oval  oder  hat  sich  der  linke  und  rechte  Seitentheü  zu 
einem  tiefroth  fleischigen  Musculus  lateralis  entwickelt,  in  welchem 
Fall  der  Magen  meistens  eine  etwas  plattgedrückte,  kantige,  eckige 
Form  annimmt  und  sich  vom  Vormagen  stets  scharf  absetzt  Mau 
kann  mit  Gadow  die  erstere  Form  als  den  einfachen,  die  leu- 
tere  als  den  zusammengesetzten  Muskelmagen  bezeichnen. 
Beide  besitzen  die,  bei  Grocodiliem  schon  angedeutete,  aponeuro- 
tische  Platte  (Fig.  402  A)  zu  beiden  Seiten  in  stärkster  Entwick- 
lung und  hier  wie  dort  laufen  die  Muskelfasern  von  Gentrum  ten- 
dineum  zu  Gentrum  tendineum. 

Während  nun  aber  der  „einfache  Magen^^  von  einer  zarten, 
stark  secemirenden ,  Drüsen  Ehrenden  Schleimhaut  ausgekleidet 
wird  (Fig.  402  JB,  DS)  und  das  zähflüssige  Sekret  hier  vermöge 
seiner  Gonsistenz  eine  von  den  Magenwänden  häufig  leicht  abzieb- 
bare  Haut  bildet^),  erstarrt  das  Sekret  des  „zusammengesetzten* 
Magens  zu  einer  derben,  harten  Schicht  von  homartiger  Gonsi- 
stenz (Fig.  402  J9,  RPy  Dieser  hornige  Ueberzug  ist  mäar  schich- 
tig und  lässt  sich  als  aus  den  einzelnen,  erstarrten  Sekretstromcheo 
der  Drüsen  des  Muskelmagens  entstanden  nachweisen  (Leydig. 
Wiedersheim). 

Seine  Oberfläche  ist  oft  wie  gerieft  oder  gerunzelt  und  die  von 
ihm  erzidte  reibende  Wirkung  wird  dadurch  noch  gesteig^t,  dass 


1)  Dies  gilt  s.  B.  fftr  die  Papageien,  Raubvögel,  wie  namentUcb  flkr  die  Eol« 
Einen  solchen  einfachen  Magen  besitsen  solche  V5gel,  deren  Mahmng  voniig»v«b« 
aas  Insekten,  Fleisch  und  weichen  Frfichten  besteht  Der  Magen  der  fccbtcn  Fise^- 
fresser ,  wie  Ardea,  Haliens  etc. ,  ist  ein  langer ,  gestreckt  ovaler ,  Am  bb  ssb 
After  reichender,  weichhintiger ,  grosser  Sack;  bei  den  Tabinares  dac^«g«B  i*t  4«r 
Magen  rudimentlr  geworden  und  wird  von  dem  monströsen  VonnacteB  vcrtrtt«!. 
Aehnlich  verhiUt  es  sich  bei  Casnar. 


Fig.  403.  Dnrchiehnitt  darcb  die  DrBiieiiachlcfa  t  des  Hoikel- 
■D>K>ai  der  Tanbe.  Starka  VerftrÖsHning.  Zwei  tobnlSsa  Dril»ea  sind  getroffeD. 
Im  lauern  danalbeu  siehl  man  das  eraUrru  Sakretneti ,  desaen  MIkclien  SB  nsch 
dIicd  SU  bei  S8  mehr  nnd  mehr  cocBairen ,  am  endlich  in  die  Reibplatte  RP  Qler- 
infthen.  Oberhalb  von  RF  ist  du  freie  HagenlnmeD  la  denken.  Die  Draseniellen 
und  som  grouen  Thell  aua  den  IJskretmBsseD  beraaigefallen.  Z  Z  die  die  einielaen 
DrSien   trennende ,  fibrilllre  Zwiicbeniubstiint. 

die  betreffenden  Vögel ' )  kleine  Steinchen  und  Sand  mit  ver- 
schlingen. 

So  leistet  also  der  Muskelmagen  gewissermassen  einen  mecha- 
nischen Ersatz  fflr  das  fehlende  Gebiss  und  nirgends  in  der  übrigen 
Tbierreihe  ist  die  mechanische  Tbätigkeit  des  Tractus  intestinalis 
in  dem  Maasse  auagesprochen  wie  bei  den  Vögeln. 

Zwischen  der  einfachen  und  zusammengesetzten  Form  des 
Uuskelmagens  giebt  es  zahlreiche  Uebergänge,  die  sich  nach  der 
B«8chaffenl)eit  der  Nahrung  richten. 

Selten  ist  das  Vorkommen  jenes  uns  von  den  Crocodiliem  her 
schon  bekauDten  Pylorusmagens,  der  sonüt  bei  den  VOgeln  eine 

I)  Es  lind  dies  Vegelabilieofresser ,  deren  Nahrung  eine  atarke  mechanische 
ZerkleinamtiK  badftrr  (Lamelliroslres ,  Batiten ,  Taaben,  HUbner,  köraarrrwsenda 
SingrSgel). 
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dritte  Mageoabtheilung  repräsentirt.  Er  dient  ofienbar  zur  wei- 
teren Vorbereitung  der  Nahrung,  bis  sie  in  den  Darm  übertritt  und 
um  sie  zurückzuhalten,  sind  im  Pylorusmagen  klappenartige  Ring- 
falten  vorhanden.  Ein  solcher  Pylorusmagen  findet  sich  bei  den 
Pygopodes,  Steganopodes,  Erodii,  Mergus,  Gallinnla, 
Porphyrio,  bei  den  Pelargi,  besonders  bei  Ciconia  alba 
und  nigra,  also  meistens  bei  Fischfressern  (Gadow). 


MD 


Singer. 

Hier  ist  der  Anfang  des  Oesophagus  stets  erweitert  und  zu 
einem  deutlichen  Pharynx  differenzirt,  an  dem  sich  zahlreiche 
Ringmuskeln,  sowie  eine  Längsmuskulatur  unterscheiden  lassen. 
Beide  dienen,  indem  sie  theils  schnürend,  theils  hebend  wirken, 
zur  FortschafiFüng  des  Bissens,  nachdem  dieser  den  Isthmus  fauciam 
passirt  hat. 

Der  Oesophagus  (Fig.  405,  Oe)  ist  stets  deutlich  Yom  Magen 
abgegrenzt  und  letzterer  unterliegt  in  formeller  Beziehung  so  zahl- 
reichen, unter  dem  Einfluss  der  Nahrung  stehenden  Modificationen, 
wie  sie  uns  in  keiner  anderen  Wirbelthierklasse  begegnen.  (Vergl 
Fig.  405). 

Im  Allgemeinen  besitzen  Pflanzenfresser  einen  grösseren,  com- 
plicirter  gebauten  Magen  als  Fleischfresser. 

Die  senkrechte  Stellung,  sowie  die 
schlanke,  schlauchartige  Form  des 
Magens,  wie  sie  uns  bei  niederen  Wirbel* 
thieren  begegnet  ist,  kommt  hier  nur 
sehr  ausnahmsweise  noch  vor;  in  der 
Regel  besitzt  der  Magen  eine  mehr 
oder  weniger  quere  Lage,  sowie  eine 
rundlich  -  ovale  oder  mehr  gestreckte 
Sackform,  an  der  man  eine  Caniia 
(Fig.  404,  CSa),  eine  Pars  pylorica  CPf^^ 
eine  (hirvatura  major  (CSma)  und  minor 
{(hwi)  unterscheiden  kann. 

Diese  gewissermassen  indiffiorente 
Form,  wie  sie  den  meisten  Carnivonfo 
(Fig.  405,  A)  zukommt,  erfiüirt  die 
erste  höhere  Differenzining  dardi  das 
Auftreten  eines  Blindsackes,  links  tob 
der  Gardia.  Letzterer,  in  Spuren  schon  bei  Echidna  (Fig.  405  Ih 
ausgebildet,  erreicht  bei  Marsupialiem ,  Edentaten  und  Nagern  eine 
bessere  Entwicklung  und  kommt  auch  dem  Menschen  und  den 
meisten  Afifen  zu'). 


Oe 
Ca 


Fig.   404. 
Form     des 


I  n  diff  er  e.n  te 
Säogeth  ier- 
m  A  g  e  D  8.    Schema. 

Ot  Oeiophagas,  Ca  Cardia, 
Cma  Cmi  Carratara  migor  und 
minor,  Fp  Pars  pylorica,  P  Py- 
lorus,  MD  Anfang  des  Mittel- 
darmes. 


1)  Beim  Schwein    schnQrt  sich    das   linke  Magenende   an    einem 
liehen  Anhang  ab. 


UitteldartD. 
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Diese  Ausbuchtung  des  Magens  in  eänen  Blindsack  kann  da- 
durch eine  noch  höhere  Stufe  gewinnen,  dass  es  in  Folge  einer 
Eiuschnfirung  zur  theilweisen  Äbkaminerung  des  frOher  einfachen 

A  B  C 


Till.  40(1.  VerschiedsDe  Forman  tod  SKd  gathi  errnkgan.  A  Hnnd, 
B  Uns  decnmaDiu ,  C  Hm  mnsciüus,  D  Wiaiel,  E  Scbemi  ISr  deo  WiedarklnaT- 
magtii ;  der  aiD^eiBichnate  Pruil  gibt  den  Q>ng  der  Kihrung  Mn,  R  R  Bomen  QDd 
Ketiealim,  O  OnMI»,  A  AboniMii«,  F  HiDichlfcber  Mftgau  Tan  lauen  ber  kuf  seine 
MaakeiD  a,  b,  e  pnupBrirt ,  G  Hagen  das  KameaU,  R  B  Bnman  und  BeliCDlum, 
A  Abomaau,  WZ  Wuserxallen,  H  Hagen  von  Ecbidna  bystrii,  AiiCnryatura 
miDor,  Omia  CarrUan  m^ot,  J  Hagen  von  Brad;  pus  tridact  ^Ini,  tt  der  dani 
HoBcD  — .  f  dar  dem  Reticnlnm  dai  Wiedeiklnemagans  entiprecbenda  Abachaltt; 
CTitareT  ist  bei  MB  in  einen  Btindsiick  ■nsgeiogaa ,  **  AneslBlpnngan  dag  Duo- 
dCBoms  {Du).     Fig.  Q  nach  Qegenbanr. 

ite  OeMphagai,  P  P;lorns,  8c  Smcus  urdiacu»,  8p  Saccas  pyloriciu,  Ca  Cardia. 
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Lumens  in  zwei  Cavitäten  kommt.  Daraus  resultirt  dann  ein  Saccus 
pyloricus  (Sp)  und  cardiacus  (Sc)  welch  letzterer  zugleich  den 
Blindsack  in  sich  schliesst. 

Derartigen  Modificationen  begegnet  man  bei  vielen  Nagethieren, 
wie  z.  B.  beim  Hamster  und  bei  Mäusen  (Fig.  405,  B,  C,  D). 

Indem  sich  nun  die  den  Blindsack  in  sidi  begreifende  Abthei- 
lung des  Magens  noch  einmal  absackt ,  wird  jene  Einrichtung  an- 
gebahnt, welche  zur  Bildung  des  Wiederkäuer-  (Fig.  405,  E),  Tyk>- 
poden-  (Fig.  405,  G)  und  Cetaceenmagens  führt.  Den  Uebergaog 
dazu  bildet  der  Magen  von  Dycotyles  (Gegenbaur),  und  wie 
hier  durch  eine  zweite  Ausbuchtung  des  Blindsackes  drei  Magen- 
abtheilungen  bestehen,  so  begegnen  wir  auch  bei  manchen  Wiäer- 
kauern  derselben  Dreitheilung  des  Magens;  bei  andern  aber  ent- 
steht vom  Saccus  pyloricus  aus  noch  eine  weitere  Ausbuchtung,  so 
dass  wir  jetzt  im  Ganzen  vier  mit  einander  communidrende  Mag^* 
räume  zu  unterscheiden  haben  ^ ). 

Der  erste,  als  ausgebuchteter  Magenblindsack  erscheineode,  wdt- 
aus  grösste  Raum,  der  sogenannte  Rumen  oder  Pansen  (Fig. 
405,  E,  B  rechts)  sowie  der  dicht  anliegende,  mit  letzterem  un- 
mittelbar neben  der  Gardia  communicirende  zweite  Abschnitt,  der 
sogenannte  Netzmagen  (Reticulum)  (12  links)  dient  nur  als 
einfacher  Behälter,  worin  sich  die  aufgenommene  Nahrung  ansam- 
melt. Von  hier  aus  steigt  letztere  wi^er  durch  den  Oesophagus 
hinauf  in  die  Mundhöhle,  um  hier  noch  einmal  gekaut  zu  werden. 
(Vergl.  die  Richtung  des  Pfeiles  in  Fig.  405,  E).  Ist  dies  geschehen, 
so  wird  die  durch  den  Oesophagus  (Oe)  wieder  heral^gesti^ene 
Nahrung  durch  Schliessung  einer  von  der  Cardia  in  den  Blätter* 
magen  gehenden  Rinne  (Schlundrinne)  vom  Netzmagen  abgesperrt 
und  direkt  in  den  dritten  Magenabschnitt,  in  den  Blättermagien  M 
(Omasus  s.  Psalterium)  (Fig.  ^Sk>  E,  0)  und  von  hier  in  den  vierten 
und  letzten  Magenabschnitt,  in  den  Labmagen  (Abomasas< 
(Fig.  405,  E,  Ä)  übergeführt.  Nur  der  letztere,  der  beim  Foetos 
und  Neugeborenen  noch  weitaus  den  grössten  Magenabachnitt  re- 
präsentirt,  ist  der  eigentliche  Verdauungsmagen  und  ist  dem- 
entsprechend  mit  Labdrüsen  ausgestattet. 

Die  Namen  der  verschiedenen  Magenabtheilungen  berohen  auf 
der  netzartigen,  beziehungsweise  blätterigen  Anordnung  der  Muoosa. 
Die  Blätter  setzen  sich  übrigens  auch  noch,  wenn  auch  etwas 
schwächer,  in  den  Labmagen  fort.    Die  Schleimhaut  des  Rumen  ibt 

1)  Auch  bei  £d«n taten  i.  B.  Braclypus  (Fig.  iOft,  I)  kommt  m  u  «!•« 
ilinlicheD  Abkainmernng  des  Magens.  Besonders  beinerken»wertli  ist  hmb«  der  r« 
einem  spitzen,  blinddarmilhnlichen  Fortsatz  aasgesogene  llagenblindsack  {MBU  *»^* 
das  Auftreten  einer  Anzahl  kleiner,  dichtgedrängter,  warstförmiger  Aaaaackmag«  » 
der  Pars  pyiorica  (**).  Die  dem  Pansen,  dem  NeU-  and  Bllttermagen  dar  WwOr-- 
käner   entsprechenden  Abtheilangen  (ff  and  f)  sind  ohne  SchwierigkciK  n  tthmt»*' 

Bei  blutsaagenden  Chiropteren  (Desmodns)  int  der  Magenblindsack  an  eiw* 
langen,  gewundenen  Schlauche  ausgezogen. 

2)  Dieser    fehlt   manchen  Wiederkäuern,   wie  den  Tylopodea  «ad  MotrI 

d  e  n  ^  so  da»s  diesen  nur  die  oben  schon  erwähnte,  dreigetheilte  Magenform  aakma»' 
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in  der  Kegel ,  zumal  bei  Tylopoden  und  Antilopen,  mit  hart  aozu- 
fOhlenden  Leisten  und  Höckern  besetzt,  die  offenbar  auf  eine  me- 
chanische Zerkleinerung  der  Nahrung  berechnet  sind.  In  demselben 
Sinn  ist  die  hornige  Substanz  zu  deuten,  die  sich  im  ersten  Magen- 
abscbnitt  der.  Delphine  findet  In  demselben  Magenabachuitt  des 
Kunels  finden  sidi  blasenartige,  dit^t  zusammenhängende  Aus- 
buchtungen, die  als  Wasserbehälter,  als  sogenannte  Wasserzellen 
'     •     1  (Fig.  405,  G,  WZ). 


3)  Mitteldarm. 

Der  Mitteldarm  beginnt,  wie  ich  oben 
betont  habe,  stets  dicht  hinter  der  Einmün- 
dung des  Gallenganges  und  setzt  sich  ent- 
weder in  den  Enddarm  ohne  äusserlicb  er- 
kennbare Grenze  fort  oder  sind  beide  deut- 
hch  TOD  einander  abgesetzt. 

Auf  seinem  Lauf  nach  rückwärts  ist  er 
entweder  ganz  gerade  gestreckt  oder  zeigt 
er  einen  welligen  Verlauf  oder  endlich  ist  er 
in  mehr  oder  wenigen  zahlreichen  Schlingen 
aufgewickelt  und  erreicht  dadurch  unter 
Umst&nden  dne  sehr  beträchtliche  Länge. 
Wie  diese  seine  I^nge  so  wechselt  auch  die 
Stärke  seines  Calibers  sowie  auch  die  Dicke 
seiner  Wandung  sehr  stark,  stets  aber  kann 
man  eine  äussere  Längs-  and  eine  innere 
Qoermuskelsciiicht  unterscheiden ,  die,  abge- 
sehen Ton  ausserordentlich  seltenen  Aus- 
nahmen, aus  glatte  Faserelementen  besteht 

a)  FISCHE. 

Bei  Ampliioxus,  den  Cyclostomen, 
den  DipnoSrn  (Fig.  406),  Ghimaeren, 
manchen  Teleostiern  und  Proteus  läuft, 
wie  oben  erwähnt,  der  gesammte  Tractus 
ganz  gerade  nach  hinten  und  der  Mitteldarm 
ist  äosserlich  entweder  gar  nicht  diSerenzirt 
oder  macht  sich  sein  Aubng  (Fig.  406,  MD), 
al^esehes  von   der    Einmüudungsstelle  des 

FIk-  40«.     Bitni  TU»  ProtoptaTns. 

Vit  VordOTdurm,  bat  f  vom  Mltuldarni  MD  »chari 
■bg*MUt ,  ED  EnddariDi  A  Aniu,  L  L'  Torderar  und 
biDlcnr  Ii«tMr]»|)peu ,  iwischgn  welch eu  bu  OB  die 
'lillcnblua  »  Tftge  triU,  Lg  Lg'  Tordarcnde  dar 
iKhtrn  nnd  Unkan  Longa,  II  Harz,  80  SchaltargUrteB, 
A'  .V  niaraa,  Hd  Hd,  ■  Hodau  nnd  Vu  defarana. 
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GalleDganges  durch  ein  verschiedenes  Colorit  (Protopterns)  und  eine 
plötzliche  Erweiterung  des  Dannrobres  bemerklich,  so  z.  B.  bd 
Gyclostomen,  Dipooem  und  Ghimaeren. 

Wie  wir  schon  beim  Vorderdarm  und  vor  Allem  beim  Magen 
dem  Bestreben  b^egneten,' durch  mannigfache  Ausbuchtungen  nnd 
Divertikel  eine  Verlüigeamung  der  Fortbewegung  des  Speisebreies, 
eine  Vergrössening  der  verdauenden 
Fläche  und  dadurch  endlidi  eine  Slei- 
gerung  der  Resorption  berbeizofOfaren, 
so  sehen  wir  auch  beim  Hitletdann 
dasselbe  Princip  durch  Bildung  100 
Falten,  Leisten  und  Papillen  der  Uncusa 
auf  das  Mannighltigste  durchgeführt 
Ich  werde  mich  Aber  diesen  Punkt 
später  weiter  verbreiten  and  will  hier 
nur  Folgendes  hervorheben. 

Schon  bei  A  mmocoetes  begegnen 
wir  einer,  eine  halbe  Spiralwindong  be- 
schreibenden, dorsal  beginnenden  nnd 
ventral  endigenden  Längsfalte,  «eiche 
sowohl  gegen  den  Magen  als  gegen 
den  sehr  kurzen  Enddarm  mit  einer 
t  ringförmigen  Klappe  endigt    Dieselbe 

Spiralfalte  findet  sich,  allerdings  acbon 
mit  drei  Windungen,  bei  Cbimaen 
und  endlich,  noch  besser  ausgeprägt,  bö 
DipnoSrn,  wie  z.  B.  bei  Protop- 
terns. Das  oben  schon  erwähnte, 
neben  dem  Magen  liegende  und  in  die 
Dannwand  sidi  einsenkende  Drfiso- 
Organ  mOndet  hier  auf  dem  frden 
Rand  der  Spiralklappe  mit  zaUreiclKn, 
weiten  OeShungen  aus  (Wieders- 
heim).  Sie  besteht  aus  denselben 
Schichten  wie  der  übrige  Dann  nnd 
ist  entstanden  zu  denkoi  durch  die 
Einlagerung  eines  stariösn,  Lings  va- 
laufenden ,  arteriellen  Gefiteses ,  ana 
welchem  seitlich  kleinere  Aeste  abgehen. 
Aus  diesen  sammelt  sich  dazm  das 
Blut  in  einer  weiten  Vene,  wdcbe 
dorsal  am  Darm  hin  verläuft  und  ead- 
Fig.  407.  Tracias  ibtggii.  üch  als  Vena  portarum  zur  Leber  tritt 
n>ii>  vom  stcr.  (Lan ger h an b).     Myxinoiden  be- 

a.  o««.ph.gas,  PR  PS,  P7I0-  sitzen  keine  Spur  dieser  Falte.  Veber 
;L'td\^.™T.— Z  *ii  das  cavemöse  Gewebe  des  Uit^danne. 
DM  Miitaidami,  K/>  EnddMm,  babc  ich  mich  schou  bei  der  Bescluu- 
A  Anna.  bung  des  Vorderdarmes  ausgesprocben. 
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Bä  Aw  Selachiern  erzeugt  der  am  Ende  des  Pylorusrohres 
beginnende  Mitteldann  keine  selir  zahlreichen  Windvmgen,  ja  zeigt 
häufig  nur  eisen  leicht  welligen  Verlauf  und  besitzt  keine  bedeu- 
tende L&ngG.    Am  kürzesten   ist  er  bei  Rochen,  wo  er  zugleich 
stark  aufgetrieben  ist.   Als  Ersatz 
far  die  fehlende  Länge  kommt  allen 
Selachiern  eine  woU  ausgebildete, 
in  der  Regel    schraubenartig    ge- 


tig.  M».     Trteta*    in tes tinalU  Flg.  40«.    Tractai  In teitiDilU 

Ton  Lepidoitens.  von  Amia. 

Ol  Oesophago!,  .V  Higeo,  PK  Pjlonu-  Oe    Onoplugn*,     Ad   Zugang     tum 

nht,  (/B  GallanblaM,   Jp  Appeodicca  pj-  Daclns  pnenmaUciu,  M  Magen,  f  Blind- 

Iniu«,    MD   Mitlddarm,    8  Schling«    du  uck  desMlban,    PB  Pflonurohr,    P  Gs- 

Koeldafuc*,    au   welebtr   aleh    dar  End-  gend  des  Pylonu,    KD  Hltlaldarai,  ED 

■Um  ED  entwickalt,  A  Aum,  Jfi  Hill.  Enddann,  A  Anna. 
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wundene  Spiralklappe  zu'),  welche  dicbt 
hinter  der  Einmündung  des  Gallengangcs 
beginnt  und  bis  gegen  den  AnEing  da 
Spiraldannee  sich  erstreckt.  Sie  bestehe 
nur  aus  Schleimhaut,  ohne  Qner>  und 
L&ngsmuskeln. 

Der  Mitteldarm  der  GaDoiden  besitn 
im  Allgemeinen  keine  reichere,  enger  zu- 
sammengeschobene Windungen  als  derjenige 
der  Selachier.  Man  unterscheidet  ein  tod 
Ende  des  Pylorusruhres  weit  g^^  des 
Enddarm  herabsteigendes,  hie  und  da  (Lepi- 
dosteus)  wellig  verlaufendes  Stflck,  welche 
dann  wieder  anter  scharfer  Biegung  kopf- 
wärts  umbiegt  und  so  eine  Schlinge  <.t- 
zeugL  Aus  dieser  entwickelt  sich  weiter- 
hin der  caudalwärts  laufende  Enddano 
(Fig.  408,  bei  8). 

Von  diesem  Verhalten  weicht  einzig 
und  allein  der  Mitteldarm  des  Polfpierns 
ab,  insofern  er  vom  FvlomB  an  ganz  ge- 
rade, ohne  jegliche  Schlingenbildong,  nach 
hinten  verläuft.  Anfangs  gleichmissie 
cylindrisch,  zeigt  er  später  zwei  Aofirei- 
bungen,  eine  vordere  und  eine  hintere  nnd 
zugleich  nimmt  die  Darmwand  eine  viel 
zartere,  fast  transparente  BeBChaffenbeil  u. 

Allen  Ganoiden,  mit  Ausnahme  voe 
Lepidosteus,  kommt  eine  Spinl- 
k  läppe  zu,  die  aber  den  Selachien  mid 
Dipnoem  gegenüber  schon  auf  eine  r^ns- 
siye  Metamorphose  hinweist.  Am  best« 
ausgeprägt  ist  sie  noch  bei  Polypterus,  «u 
sie  an  dem  Punkte  B  der  Fig.  410,  also  in 
einiger  Entfernung  vom  P^Ionu   beginnt 

F%.  410.  Tra«tD*  iuteiiinalU  tob  P>- 
Ijrpteras  Uolirt.    (JOngwat  EiempUr). 

Oe  OesopIuHtiu,  watchar  bei  t  ilurch  ama  tii 
schaUrang  rom  Hagen  K  abgaMtat  Ut,  Pfi  PrUm- 
rohr.  F  Oegaad  dai  Pylanu,  Jp  EiBsig«  Appax^i 
pylorica,  MD  Hltteldann,  in  walcheni  bu  S  die  S|HnJ 
klapp«  begJDDt,  VE  Enddann,  A  Anni,  ia  dn.- 
Niha  die    Pari  abdomiaalaa   aod  dia  Uro 


1)  Rei  der  Familie  d 
sie   in    aiaer   longitadlnali 
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anfangs  eine  ziemliche  Strecke  rein  longitudinal  verläuft  und  dann 
einige  Windungen  erzeugt,  welche  bis  zum  Enddarm  nach  rück- 
wärts reichen. 

Bei  Acipenser,  Spatularia  und  Amia,  besonders  aber 
bei  letzterem  Fisch,  ist  die  Spiralklappe  viel  weniger  entwickelt  als 
bei  Polyplerus  und  zugleich  ist  sie  in  das  (bei  Adpenser  aufge- 
triebene) Hinterende  des  Mitteldarmes,  beziehungsweise  in  den 
Enddarm  verlegt  (Amia).  Sie  ist  eigentlich  nur  noch  spurweise 
durch  vier  schwache  Falten  angedeutet. 

Mit  den  Ganoiden  erlischt  die  Spiralfalte  in  der  Thierreihe 
vollständig,  dass  sie  sich  a))er  früher  noch  auf  höher  oi^nisirte 
Thierformen  fortgesetzt  haben  muss,  das  beweisen  die  Koprolithen 
der  jurassischen  Enaliosaurier,  an  welchen  ein  deutlicher  Abdruck 
einer  Spiralklappe  zu  erkennen  ist. 

Während  wir  nun  in  der  Spiralklappe  eine  Einrichtimg  kennen» 
gelernt  haben,  die  als  von  niedrigeren  Fischen,  wie  von  den  Cy- 
clostomen  und  Selachiem  herauf,  vererbt  anzusehen  ist,  tritt  bei 
Ganoiden  zum  erstenmal^)  ein  neues  Organ  auf,  das  sich  auch  auf 
die  Teleostier  fortvererbt.  Es  sind  das  die  unter  dem  Namen  der 
Appendices  pyloricae  bekannten  Ausstülpungen  des  Mitteldar- 
mes,  welche  hinter  dem  Pylorus  im  Bereich  des  einmündenden  Ductus 
choledochus  ihre  Lage  haben.  Sie  sind  bei  Acipenser  zu  einer 
einzigen  compacten,  kuchenartigen  Masse  vereinigt,  die  ventral- 
wärts  abgeplattet,  dorscdwärts  aber  leicht  gewölbt  ist  und  deren 
Lage  ich  schon  bei  der  Schilderung  des  Vorderdarmes  näher 
praecisirt  habe  (Fig.  383  4p)-    I^^  Wände  sind  stark  musculös'). 

Bei  Spatularia  besitzt  das  Organ  nicht  jene  compacte  Be- 
schaffenheit, sondern  ist  grob  fingerartig  gelappt  und  das  im  Innern 
befindliche  weite  Lumen  buchtet  sich  in  die  verschiedenen  Lappen 
hinein  aus  (Fig.  406,  Ap),  Die  Mündung  in  den  Darm  ist  bei  Spa- 
tularia wie  bei  Acipenser  sehr  weit  und  liegt  gerade  gegenüber 
dem  einmündenden  Gallengang.  Die  mit  Drüsen  überreich  ausge- 
stattete Mucosa  ist  in  feinen  Netzen  erhoben. 

Eine  sehr  reiche  Ausbildung  erreichen  die  Appendices  pylo- 
ricae bei  Lepidosteus.  Sie  sind,  wenn  auch  kurz,  so  doch  äusserst 
zahlreich,  umgeben  den  Mitteldarm  fast  in  seiner  ganzen  Gircum- 
ferenz  und  werden  durch  Bindegewebe  untereinander  zu  einem  ge- 
waltigen Paket  vereinigt.  In  dieses  herein  macht  das  Darmlumen 
eine  blasenartige  Aussackung  und  darein  münden  die  einzelnen  Ap- 
pendices. 

Zu  dieser  reichen  Entwicklung  des  Organs  von  Lepidosteus 
steht  die  aus  einem  einzigen  Blinddarm  bestehende  (Fig.  410,  Äp) 


1)  Oder  gehört  vieneieht  schon  das  yon  mir  geschilderte,  in  der  SpiralkUppe 
soxnifindende  Drflsenorgan  von  Protopteros  hieher? 

S)  Es  handelt  sich  dabei,  nach  Krnkenberg,  um  ein,  in  chemischem  Sinn, 
■och  neutrales  Organ ,  während  im  Magen  und  in  einem  Theil  des  Darmcanales  eine 
PepsinbildttDg  TOrkommt 
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Appendix  pylorica  des  Polyptertis  in  scharfem  Gegomti. 
Sie  ist  kurz,  nach  vorne  g^en  die  Pylorusschlinge  gerichtet,  mit 
sehr  dicker,  musculfiser  Wandung  verseben  tmd  docomentirt  sieli 
so  als  eine  einfache,  wurBtfSrmige  Ausstfllpong  dee  gesammtfo 
rmes. 
Bei  Teleoetiern  schwanken   die  Appendices  pyloricae  aatii 


Flg.  411.  Traetm  iDtestinali  >  de«  Fluiibaneb*-  Oe  Owpkxi-. 
Jf  Hagen,  f  Blindnck  deuslbaa,  PP  Kurie»  Prlarairohr  reip  Pjlarmiff* 
Jp  App«ndices  pyloricae,  MD  Mitleldarm.  ED  Euddann,  A  Au» 

Tig.  41t.  EiD  Stack  de>  Tractus  i  nteBti  naiii  von  Salmo  Ubrii 
nach  Bathke.      FD  TordeTdam,  AA  Appendictu  pjloricae,  MD  Vittaldarai. 

Zahl  und  Grösse  ausserordentlich,  ja  sie  können  auch  ganz ' )  fdln- 
wie  z.B.  bei  Siluroiden,  Labroiden,  CyprinodoDten,  Plct- 
tognathen,  Lophobranchiern  etc.  • 

Ihr  Auftreten,  sowie  der  Grad  ihrer  Ausbildong  scheut  vst 
geringeren  oder  höheren  Differenzining  eines  Magens  io  gendit 
Proportion  zu  stehen,  doch  kommen  auch  AasnahmeD  vor  (Ophi- 
diam  barbatum). 

Während  Ammodytes  wie  Polypteros  nur  eine  aozii*- 

1)  Aach  bei  Amia  habe  ich  sie  Termiut. 
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Appendix  pylorica  besitzt,  kommen  Rhombus  maximus  zwei 
einander  gegenüberliegende  und  Pleuronectiden  3 — 5  Blind- 
därme zu. 

Perca  (Fig.  411,  Äp)  besitzt  drei  und,  um  gleich  die  andern 
Extreme  zu  nennen,  so  finden  sich  bei  Salmo  labrax  (Fig.  412,  Äp) 
60  und  bei  Scomber  scombrus  nicht  weniger  als  191  Appen- 
dices  pyloricae.  Ihre  Stellung  resp.  ihre  Einmündung  in  den  Darm 
ist,  wenn  nicht  mehr  ds  8 — 10  vorhanden  sind,  kreisf&rmig,  in 
andern  Fällen  liegen  sie  einreihig  zum  Darm  oder  einander  gegen- 
fiber.  Entweder  mündet  jedes  Blinddärmchen  für  sich  in  den  Darm 
oder  münden  zwei  oder  mehr  in  einen  gemeinsamen  Gang  zusammen. 
Wieder  in  andern  Fällen,  wie  z.B.  bei  Thynnus  vulgaris  und 
alalonga,  Pelamys  sarda  u.  a.,  werden  die  einzelnen  Appen- 
dices,  ganz  ähnlich  wie  bei  Acipenser,  durch  Bindegewebe  und 
Gefässe  zu  einer  compacten,  drüsenartigen  Masse  verbunden. 

Was  die  Bedeutung  der  Appendices  pyloricae  anbelangt, 
so  ist  sie  sicherlich  unter  demselben  Gesichtspunkt  aufzufassen,  wie 
die  Spiralfalte,  d.  h.  es  handelt  sich  eben  wieder  um  eine  Ver- 
grösserung  der  resorbirenden  verdauenden  Fläche^).  Dabei  ist  es 
interessant,  wie  die  Spiralklappe  einer-,  sowie  die  Appendices  py- 
loricae andrerseits  insofern  in  einem  gegenseitigen  Wechselverhält- 
niss  stehen,  als  sie  in  ihrem  Auftreten  einander  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  ausschliessen  (Wieder sheim).  Die  beste  Illustration 
hiefür  liefert  der  noch  mit  einer  relativ  gut  entwickelten  Spiral- 
klappe versehene  Polypterus,  welcher,  wie  wir  gesehen  haben,  nur 
eine  einzige  Appendix  pylorica  besitzt,  während  der  einer  Spiralfalte 
vollständig  entbehrende  Lepidosteus  überreich  mit  Appendices  py- 
loricae ausgestattet  ist. 

Früher  nahm  man  an,  dass  sich  das  Pankreas  und  die 
Appendices  pyloricae  in  ihrem  Auftreten  g^enseitig  aus- 
schliessen ,  bis  man  nachwies ,  dass  beide  nicht  selten,  wie  z.  B.  bei 
Salmo  salar,  Clupea  harengus,  Acipenser  sturio  etc.  neben 
einander  vorkommen  können.  Gleichwohl  aber  hat  Krücken  borg 
nachgewiesen,  dass  die  Appendices  pyloricae  für  ein  fehlendes 
Panln'eas  physiologisch  eintreten,  dass  sie,  mit  andern  Worten,  ein 
pankreatisches  Sekret  liefern  können.  In  andern  Fällen  scheinen 
sie  indess  nur  der  Schleimabsonderung  zu  dienen. 

Was  nun  den  übrigen  Mitteldarm  der  Teleostier  betrifit,  so 
bleibt  er  in  der  Regel  überall  von  gleicher  Weite  und  verläuft,  wie 
wir  bereits  wissen,  entweder  vollständig  gerade  und  ist  kurz'), 
oder  aber  erreicht  er,  wie  z.  B.  bei  manchen  Gyprinoiden  (La- 
beo)  und  Loricarinen  (Hypostoma)  eine  beträchtliche  Länge 


1)  D«r  schlagendste  Beweis  biefür  Hegt  in  den  ungemein  geräumigen  Appendices 
PfloriemM  Ton  Spatularia,  die  ich  in  einem  Fall  ganz  vollgepfropft  mit  Speise- 
resten fmnd. 

i)  Am  kfiraesten  bei  Syngnathen  und  vor  allem  bei  Lepadogaster  bi- 
eiliattis. 
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und  erzeugt  zahlreiche  Windungen.  Letzteres  gilt  anch  für  LntO' 
deira  cbanos  und  unter  den  Theutji  fQr  Naseus  (Stanniasl 
Verhältnissmässig  weit  ist  der  Mitteidann  bei  Plenronec* 
tiden,  wo  es  sich  um  ganz  cigenthQmliche,  mit  der  beEchr&nkten 
Bauchhöhle  im  Zusammenhang  stehende  LagernngSTerb&ltnisse  des- 
selben handelt.  Ebenfalls  weit  ist  der  Mitteidann  bei  BleonieD, 
Grenilabren,  Gobien  u.  a. 

Sehr  eng  ist  er  bei  Mugil  cephalus,  wo  er  im  Verb&lt- 
niss  zur  Körperlänge  die  grösste  Ausdehnung  unter  allen  Fischia 
erreicht  (Rathke). 

Flg.  iis.  Fig.  4U.  b)  AMPHIBIEN. 

Abgesehen  von  Proteus 
erzeugt  der  Mitteldarm  8t«U 
eine,  wenn  auch  bei  leb- 
thyoden  noch  geringe  Zahl 
von  Windungen  (4 — 5)  nnd 
besitzt  eine  gleichmissige 
Dicke,  ohne  flberall  dareh 
einen  deutlichen  Pylonis  Tom 
Magen  abgesetzt  zu  sein. 
Bei  Derotremen  sowie 
bei  SalamandrineD 
nimmt  die  Zahl  der  Dam- 
91  Windungen  betrftchtlicb   n 

und  zugleich  schieben  sie 
sich  viel  mehr  zusammou 
so  dass  z.  B.  bei  Heno- 
poma  ein  sehr  ^ges,  rechts 
vom  Magen  li^endes  Coa- 
Tolut  von  Dannschlingen 
exisUrt  (Fig.  413,  414,  MD). 
Bei  Gymnophionen 
zeigt  der  Mitteldarm  eina 
der  Leibesform  entsprecbeat- 
den,  gestreckteren  oder  doch 
,     _  nur  leicht  welligen  Verlauf 

.'•"^  (vergl.  Fig.  394). 

Fig.  *i»  Trictai  In.  Bei  A u u r e u  eneugt  dw 
testiDftiii  vooSiren  I«.  Mitteldarm,  dessoi  Annngs- 
cartiD».  ot  0(u<iph«giu,  stück  blasjg  anfjgetriebci 
der  .ich  darch  .ina  Far.be  t  ggin  kann  (Pip*) ,  eine  Ad- 
gtaA  d«  Pyiom.,  HD  Hitui-  ^ahl  vou,  zum  gTösstcn  Tbcfl 
J^^  dann ,  ED  Enddann.  lu   der   rechten  Hilfte  Aer 

Flg.  414.    Tracm.in-    AbdominalhöUe      liegeDdeo 
t..tin.ii.  Ton  M.nopo-    gchlingeu.       Bei     Annrfn- 
B.B.  PG.g.nd  ilpyior^n.   Larvcu  dagegen  zogt  er 
MD'    kopfwirti     B«iichMta    sich,   um  uk  semer  groasoi 
ScbiiDga  du  HitMidaiiDa,  MD  Akt  Dbrigg  Hit-    LAngenausdchnoDg  in  den 

(•Idann,  ED  Baddirm,  Ai  Pukrou. 


relativ  kleinen  LeibeBmun  Platz  zu  finden ,  spiralig,  nach  Art 
einer  Uhifeder  aufgewickelt.  Bei  der  Metamorphose  tritt  dann 
eine  Reduction  der  Darmlänge  ein. 

Flg.  4  IS. 
o)  BEFTILIEIT. 

Die  Reptilien  weichen  be- 
zQglich  des  Hitteldarmes  von  den 
Amphibien  principiell   nicht    ab, 

denn  auch  hier  richtet  sich  die  _ 

Zahl  und  Form  der  Schlingen  im 
Wesentlichen  nach  der  Configura- 
tioD  der  LeibeshOhle.  Ist  diese 
lang  gestreckt  und  enge,  so  he- 
gten wir  auch  hier  einem  mehr  x„ 
geraden  oder  leicht  welligen  Ver- 
lauf. Dies  gilt  z.  B.  fOr  die  Am- 
phisbaenen  (Fig.  415)  und 
Opbidier.  Dabei  kann  der  ganze 
Darm  von  einem  goldgelben,  ge- 
lappten Fettkörper  bedeckt  sein. 

Saarier  besitzen  eine  ge- 
ng.  416. 


Hf.  41S.  Sitni  Tiaearam  von 
Inphitbaiamfaliginoii.  JrUagan, 
f  SuUe  dM  Pylonu,  JrC  nnd  ED  HitMl- 
Jutn  und  E&ddarm,  dM  PlatanumgaU  wa- 
(«■  «bilEbtUch  TOD  dar  Ltngiua  Dkch 
link*  nmgebugsn  <  Cot  CoecDm ,  L  Laber, 
dia  licfa  Dach  hintao  bat  lA  In  einaD 
•ebmalaa  Fortuti  Tarllngert,  aaa  walcham 
dar  GsllaDgug  Qg  herrortrltt,  OB  Oallen- 
blue ,  f  Eiamflndang  d«i  Daetoa  chole- 
dochu  In  daD  Dum,  Ai  PuikieM,  ff  Her«, 
Tt  Traehaa,  Lg  Lg  Longe. 

Flg.  411.      "  " 


mlta 


>  klsin. 


anEi 


■  gill*.  OtOtto- 
ph«pH.  ^MiKcn,  PPrloroageB«nH,  WO 
litialdann,  BD  Enddarm  mll  Andeulni^ 
•iDei  Coecna  bei  (.'m. 
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wisse  Anzahl  von  eng  zusammengeschobenen  Darmschlingen  and 
dies  gilt  auch  für  Anguis,  doch  liegen  sie  hier  weit  auseinander, 
bei  beiden  aber  findet  sich  eine  starke,  weit  einspringende  Pylorus- 
klappe. 

Viel  zahlreichere  Schlingenbilduugoi  finden  sich  in  dem  sebr 
langen  Mitteidann  der  SdiUtÜcröten ,   wo  sie  z.B.  bei  den  Emj- 


Pig.  in.    Qei>mmtar  Sita*  von  Emji  caropae». 

Th  nnd  Thy  GlandnU  tfayreoida   nnd  Tfajmai,    uaben  ««khen  dar  Omtephäfa 

und  dia  Tncha*  banbiichen  (In    der  Figor  nicht  baiaichuet) .    Z«,  /«>  Lang».   H 

Herz,    L.- lA   die  Lnber,    M,  M   der  H*j(en,    welcher    sowofal    obon   all    «at»   da 

irl'ippen  Uberraül ,  MD,   MD  Uilteldann  ,  an  dem  HaMintarism   Mt  laip»- 

^nddarm  TsnlralwBrts  aufssichnitten ,    Bt  HambUie  conabirt ,    f  Einpat 

:.äcke  AS,  AS. 

re  Entwicklung  vorzugsweise  in  der  Qneraxe  des  KOrp^ 

Crocodiliern,  wo  wir  schon  in  der  Configoration  des 
sine  idlmähliche  Anbahnung  der  Verhältnisse  der  Vöjel 
!n  konnten,  treffen  wir  auch  bezüglich  des  MittddanKS 
isse  Verwandtschaft  mit  demjenigen  der  Vögel  (Flg.  41?. 
lier  wie  dort  begegnen  wir  einer  grossen  Zahl  von  Dum- 
,  die  ausserordentlich  enge ,  auf  einen  fönnlichea  Klumps 


znsammengeschobeD  und  zum  gröss- 
ten  Theil  rechts  und  dorsalwärts 
Tom  Magen  gelegen  sind. 

d)  TÖGEL. 

Das  gewöhnlich  durch  ein  weites 
Lumen  sich  auszeichnende  Duode- 
Dum,  welches  die  erste  Darmschlinge 
bildet,  umschliesst  mit  seinem  auf- 
und  absteigenden  Aste  stets  das 
Pankreas  und  ragt  bis  gegen  den 
After  nach  rackwärts. 

Der  Mitteidann,  der  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Schlingen  ')  er- 
zeugt, ist  stets  von  beträchtlicher 
Länge')  und  reicht  bis  zu  der  Ein- 
mQndangsBtelle  der  Blinddärme 
(Fig.  419,  t). 

Ungefähr  in  der  Mitte  seines 
Verlaufes  befindet  sich  ein  kleines 
blinddarmartiges  Gebilde,  der  Kest 
des  Ductus  vitello-intesti- 
nalis  B.  Diverticulum  coecum 
Titeln.  Während  es  bei  den 
Schwimm-  und  Sumpfvögeln  zeit- 
lebens persistirt,  schwindet  es  sehr 
frohe  bei  BaabTdgeln,  Papageien 
und  Singvögeln.   Bei  Katiten  erhält 


1)  All  Haoptamchen  der  Darmichliii- 
pnblldipK  ileUt  Oadow  folgende  6  Sllie 
uf:  1)  FiiirUDg  durch  die  NabelgeniM, 
1)  BiagDDg  durch  dia  gntttahendg  Pinkreu' 
drSie.  0  Bitig  nur  fSr  du  Dnodenam. 
ii  WidenMod  von  Seiten  der  Korperwlnde. 
tj  OegcDMltigeT  Wldentand  der  Schlingen. 
fi)  Lage vartD dam ng  dnrch  besondare  Qröue 
odtr  KJainhelt  benachbarter  Organe,  S)  Un- 
(lelchea  Wachathnm  dar  baidan  Aetle  ge- 
•cliloaaeoer  Scblinga. 

1)  Dia  DarmlKnge  bewagt  alch  in  den 
«dloatan  Oranian  nnd  diei  gilt  logar  für 
V6gcl  einer  nnd  denelben  Ordnung,  «ie 
1  tl.  für  die  Ratiteo.  So  beaititStru- 
thio  DDter  allen  VOgelo  abaolnt  and  rela- 
ÜT  die  grOute  Darmllnga;  lia  Bbertrifft  dia 
(igenüicha  Bnmpfllnga  nm  das  Zwaniig- 
ficha  nnd  dOrfte  bei  aoigewachsenen  Thleran 
MOO  Cantiinctar  erreichen.  Hei  Rhea 
iVig.  41B)  Dbartrifft  >je  die  RumpIlMDge 
■iabCD  bb  achtnud  nnd  bei  Caiaarini 
[Fig.  410)  sogar  nur  drei  und  ein  balbmal. 


Kig.  418.  Sitna  Tiicerum  von 
Alligator.  Oc  Oeaaphagu,  jV  Ma- 
gen ,  5P  Sehnen  platte  deuelben,  PPj- 
ionugegand,  MD,  Jfi)  Hitteldarm,  ED 
Gnddann,  L,  L'  Rechter  und  linker 
Leberlappon ,  velche  daraal  vom  Hrri 
miteinander  verbanden  lind,  H  Htri 
(Anricula  cordia) ,  /nj,  Lg^  Rechte  nnd 
linke  Lange,  mlUsig  unfgeblaaen,  7V 
Trachea,  ZB  ZnngenbeinkSrper  bei  f 
perforirt,  ZII  ZungenbeinbSmer. 
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sich  sebr  lange  oder  auch  zeitlebens  dn  Rest  des  Dotters  selbst  m 
degenerirter  Form  (Gadow). 

Die  verscbiedeoen  Typen  der  DarmlageruDg  lassen  sich  ucii 
Gadow  als  systematische  Hilfsmittel  beaQtzen.  Doch  luuin  hier 
darauf  nicht  naher  eingegangen  werden. 


Kf.  419. 


n«.  4». 


Fig.  4ia.    BmnGh«iD|;ew«Ida  von  Bfaaa  amfricana.    Fig.  iVt 
■  elban  von  Cataar  indicn».  nach  Gadoir. 

Ot  Oeaophagna,    M  Magen,    P  Fy\ontgtgtai ,    MD  Ulttcldarm, 
Cot.   Cot  CoecB,    L,   I.'   Ltber,     OB  Qallenbia»,     Og  aallenaurBbranCigtDC« .    ^' 
Pankreai,  f  Einmandnogutelle  dar  Blloddirma  un  £nda  dea  HiltcldarBM. 

Der  Darm  variirt  in  der  relativen  Weite  and  Länge  mehr  bei 
den  domesticirten ,  ja  fast  gar  nicht  bei  den  wilden  VOgdo  ejno' 
und  derselben  Art.  „Die  Entwicklung  desselben  hftlt  mit  deijenigta 
des  gesammten  Organismus  nicht  gleichen  Schritt,  sondun  dba*- 
trifft  früher  oder  später  durch  seine  relative  Länge  diqenige  da 
Erwachsenen  eine  Zeit  lang.  Der  Darm  eilt  also  in  sein^D  Wachs- 
tbum  demjenigen  des  KOrpers  voraus"  (Gadow). 

Bei  Nestflfichtern,  wo  der  Eidotter  beim  Auskrieclra  los 
dem  Ei  noch  lange  nicht  verbraucht  ist,  sondern  wo  er  in  Konu 
einer  grossen  Blase  den  Unterleib  z.  Th.  erfüllt,  tMTeicfat  der  Dam 
die  der  erwachseneu  Species  zukommoide  Länge  erst  sehr  ^l. 
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d.  h.  er  nimmt  bis  zum  Ende  des  Wachsthumes  des  jungen  Vogels 
stetig  zu. 

Ganz  anders  bei  Nesthockern  (namentlich  bei  Passer  inen), 
wo  die  Dottermasse  um  die  Zeit  des  Auskriechens  beinahe  oder 
ganz  aufgebraucht  ist.  Hier  erreicht  der  Darm  seine  ihm  über- 
haupt zukommende,  absolute  Länge  schon  lange  Zeit  vor  dem 
FlQggewerden  des  Junten;  das  Darmwachsthum  steht  dmm  also 
still.  Aehnlich  verhält  es  sich  bei  Buteo  vulgaris.  Somit  eilt 
der  Darm  in  seinem  Wachsthum  dem  Körper  um  so  mehr  voraus, 
in  je  unvollkommenerem  Zustand  der  betreffende  Vogel  das  Ei  ver- 
lässt  (Gadow). 

e)  SlüGEB. 

Hier  zeigt  sich  die.  Abhängigkeit  der  Darmlänge  von  der 
Xahrungsart  aufs  Deutlichste  ausgesprochen  und  zwar  kommt  den 
Herbivoren  im  Allgemeinen  ein  längerer  Darm  zu  als  den  Gar- 
nivoren.  Femer  können  relative  Längenunterschiede  zwischen  dem 
foetalen  und  dem  ausgewachsenen  Darm  existiren,  wie  z.  B.  beim 
Menschen,  welcher  in  embryonaler  Zeit  einen  relativ  längeren  Darm 
besitzt 

Stets  ist  der  Mitteldarm,  dessen  Anfangsstück  blasig  erweitert 
sein  kann,  und  das  als  Zwölffingerdarm  oder  Duodenum 
bezeichnet  wird,  durch  eine  deutliche,  ringförmige  Pylorusklappe, 
welche  nur  den  Getaceen  und  Edentaten  zu  fehlen  scheint, 
Tom  Magen  abgegrenzt.  Eine  zweite  Klappe  (Valvula  Bauhini  s. 
iieo-colica)  liegt  am  hinteren  Ende  des  Mitteldarmes. 

In  der  Regel  ist  der  Mitteldarm  in  zahlreiche  Schlingen  und 
Windungen  gelegt  und  von  gleichmässig  cylindrischem  Bau. 

4)  Enddarm. 

a)  FISCHE,  DIPNOEE  UND  AMPHIBIEN. 

Bei  Amphioxus  und  den  Gyclostomen  ist  der  Enddarm 
vom  Mitteldarm  nicht  besonders  abgegrenzt,  sondern  liegt  ein- 
fach in  der  Rückwärtsverlängerung  des  Mitteldarmes. 

Bei  dem  erstgenannten  Fische  mündet  er  asymmetrisch  auf  der 
linken  Seite  des  Körpers  im  Anus  aus  und  dieser  besitzt  einen  aus 
radiären  und  circulären  Fasern  gebildeten  Schliessmuskel. 

Auch  bei  den  Dipnoörn  und  den  Selachiem  setzt  sich  äusser- 
lich  kein  Enddarm  ab,  sondern  dieser  bildet  nur  die,  hinter  der 
Spiralklappe  liegende,  kegelförmig  sich  veijüngende,  kurze  Fort- 
setzung des  Mitteldarmes ,  welche  in  die  ventrale  Wand  der  Gloake 
einmündet  (Fig.  421,  ED,  ED^).  Letztere  bildet,  den  Sinus  uro- 
genitalis  einschliessend ,  eine  dorsale  und  zugleich  gegen  den  Kopf 
geriditete  beutelartige  Ausstülpung  (Cl)  der  Darm  wand,  in  welche 
die  Urogenitalöffhungen ,  sowie  auch  (bei  Dipnoäm)  der  später  zu 
besprechende  Porus  abdominalis  (PC)  einmünden.    Ihre  Oeffnung 


572  Organe  der  Bmähruiig. 

—  nach   aussen  liegt  bei  Protopteros 

asymmetrisch,  bald  rechts,  bald  linb 
von  der  ventrale»  Hittellinie. 

Bei  allen  Fischen,  ohoeAus- 
nähme,  liegt  die  MOndang  des 
Mastdarmes  stets  T*r  der  Mün- 
dung der  UrogenitalorgsDV. 
Schon  bei  Dipnogm  aber  finden  sicli 
dieses. 

Kurz   vor  der  Äusmündong  lieg; 

am  Enddann  der  Selachier  eine  schlanke 

blinddannähnlicbe,  kürzere  oder  Ungen: 

Drtlae,     die    sogenannte    fingerför- 

mtge  DrOsQ    der    Autoren   (Glandoli 

Fi«  4SI    cio  k        d  »■    Buperanalis).    Sie  entwickelt  sich  von 

nn»  nrogenit»ii'  yoQ''prö"  der  linken  Seite  des  Dannrohres  aus 

toptaras  vcn trai wir t>  auf-  uud  besitzt  ein  cublsches  Epithel. 

gaichaittsn.  ßcl  allen  Ganoiden,  seltener  bei 

Ri[  -f  v"..  k'-Pf-»'"  «h.«,nd,  Teleostiern  setzt  sich  der  meistens 

BIEoduck     dei     Sinns     urogenitilH,  ,_  ,  ,  , 

/>H'Dor«iBW.ndde«»eibeD,  tun- iiir  Kurzc ,  aber  mehr  oder  woiigff 
pur«,  aar  einer  Papille  liejcenda  erweiterte  Enddarm  deutlich  vom  Mit- 
MUndDQs  der  GaichieEhtagänga.  teldarm  ab.  Dasselbe  gilt  fttr  die  Am- 
™!.h„w.n'?f'-i  ''Th  'IT  r-  P  hibien,  wo  die  blasenßlrmige  Erna- 

RUcnobeneD  Pfeil  angedealel ,     he-f  ,n.i  ..■ 

fiadat  >icfa  die  Mündung  der  üre-  tcrung  dcs  Enddaimes  >)  einen  gaoz  ü- 
tersn,  PC  Ponu  abdomiuaiii,  ED,  cessiven  Grad  erreichen  kann,  so  d«s 
ßo»  Der  in  die  cioake  eiiunBn-  sie  z.  B.  bei  Urodelen  nicht  selten  da 

dande  Enddarm,  aufgeeehnittan  nod 
anaaln  andargelegU 


Fig.  ist.  Cloake  einar  waibtlchen  Salamandrin*  peripic.  ai 
geschnitten.  ED  and  Bt  EadäiTia  and  Harnlilaae,  beide  >n  Ihrer  EianBadaD 
■Mlle  in  die  Cli-ake  »nfgeschnitten  ,  S  Blaianfurche ,  X  Nieren,  Ig  AewlMduf 
Lfl^dig'Khan  tUngc  (Ureteren),  Otd.  Ovd  Ovidncle.  »eiche  anf  awei  PapUlea  ■■■d 
Linkt  vnn  der  Seh  le  Im  h  am  falle  /.  die  Oeniulpapllle. 

I)  Bei  Prolani  tat  lie  kanm  angedeutet. 


HageD  an  Volumen  Qbertrifft').  Dabei  ist  die  Wand  sehr  dünn, 
zart,  and  erzeugt  am  hinteren  Mastdarmende  eine  eben  so  zarte. 


t 


Pig.  4S3.  TractQS  intei 
itr  tich  darch  eins  Farcbe  f  ' 
Miitclduni ,  ED  Endd>rm. 

Fig.  4n.  Tractns  inleatln  Kli>  vonRana  eicnlent*.  0<  Ouophkgni, 
X  Hagen  ,  Fy  Pjlonugegend ,  Du  Anfuig  des  Mittel darmei  (DnodeDoiD)  ,  i>  Mltl«l- 
'l*nn,  -f-  Graoie  denelben  (Kl&ppe)  gegen  den  Eaddurm  {S] ,  A  HOndaDg  dai  leU- 
Urea  in  die  ClMke  Cl,  HB  Hunblue ,  M%  Hili. 

1)  B«i  Siran  laeeTtioR  abeitrifll  *ie  ihn  rtiehlich  «reimaJ  an  Volnmaa. 
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blaseDfÖnn^  Ausstülpung  ihrer  Tentraleo  Wuid,  die  in  dir  B 
leitung  schon  kurz  erwähnte  Allantois,  denn  ilssdickiilü 
sogenannte  Harnblase  der  Amphibien  zu  betrachten.  Sie?/: 
durch  einen  schlanken  Hals  mit  dem  Dannlamen  in  Coiiisiiimu 
und  besitzt  entweder  eine  glatte,  s&mmtartig-nlliae  sto  w 
netzförmige  Schleimhaut 

Während  der  Enddarm  bei  Siren,  Henobrinckis, « 
Salamandrinen  und  Anuren  in  der  Begd  du  sekhni 
erreicht  er  bei  Ampbiuma  und  Menopoma,  soirie  ba  ii 
Gymnophionen  eine  viel  beträchtlichere  Unge;  Btdsiber  J 
er  in  der  Längsachse  des  Körpers  ganz  gerade  nsdi  hintoi  iiul  r^: 
fertigt  so  seinen  Namen  Rectum. 

b)  EEPTILIEN. 

Auch  hier  ist  der  Enddarm  meistens  durch  ame  ^t'^il 
Mitteldarm  abgesetzt  und  häufig  (immer?)  findet  sidi  use* 
noch  eine  Valrula  ileo-colica.  Seine  gerade  RicbtangbeUil  <  ^ 
hier,  wenn  auch  nicht  überall'),  bei,  zeichnet  acb  iln i^ ' 
da  durch  grösseres  Volumen  aus. 

Ein,  wenn  Md  ^* 
Flg.  4S6.  Fig.  416.         schwachen  Spnroi  sä  i^i 

gebender,      bedatict'^ 
Fortschritt'  liegt  i»  tj 
den  meistai  Bqititxi  ^  n 
jfff  obachtenden  ktSatfc  ^ 

\N^  eigentlichen    Blind^'-I 

\  (Coecnm).  i 

\  ErBtdltäMisji*c 

*  Aussadong  da  iifiK^ 

vomEnddanB™(%'^ 
Coe)mA  ist  bei  Li  ^ 
niger  an^prtgt-  f^  r 
calaboten  näi  tof" 

L.ceTi».    Pig.m.  Endd.rmTOöAi-  Ob  der  schiatt - 

ligalOT.  ED  Enddarm,  O»  Andeutung  mige  BundOin  ^^ 
einei  Coecnni,  MD  Hltleldknn,  P  P^loniS'  phisbsenl,  nlv^ ' 
gtgtnd  ,  M  lUgen  ,  Oe  Oejophaga».  jgj.    fingerfisräigO  ^ 

Selachiergtedrt.»t^f 
als  Ausstülpung  aus  der  dorsalen  Mastdannwind  oW^- 
dem  Blindsack  der  übrigen  Reptilien  paralleliait  istiQ  'r. 
ob  er  eine  Bildung  eigener  Art  darstellt,  mfla«  «**' 
suchoDgen  lehren. 

n  Bei  Lftcertm  i.  B. ,  wo  w  ,  wie  b«i  A  d  gnii,  i«*  "^"'^ 
darClotkn  ■bguehio»«»  wird  (Leydig),  beschrtibt  «r  «"  "*'*„ 
weit  äffen«  KrDmmnng,  uKherl  sich  »her  dann  in  »eir««™»»»"^ 
HiltalKnlc ,  In  der  er  nach  hinten  lieht. 
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Die  Cloake  der  Reptilien  —  namentlich  bei  Lacertillern  tritt 
^dies  dentlicfa  hervor  —  ist  nicht  einfach  das  erweiterte  Ende  des 
-  (fahrungsrohres,  sondern  zeigt  eine  gewisse  Selbständigkeit,  inso- 
.i'eni  sie  sich  nach  hinten  und  oben  austieft,  um  die  Papulae  uro- 
.- ,'eaitales  aufzunehmen  (Leydig).  Dasselbe  gilt  auch,  wie  oben 
;ezeigt  wurde,  von  der  Cloake  der  Dipnogr. 

Ganz  isolirt  in  der  Reihe  der  Reptilien  stehen  die  sogenannten 

_tursae  anales  der  Schildkröten,  die  sich  namentlich  beiEmy- 

eeu  sehr  entwickelt  zeigen.    Sie  repräsentiren  paarige,  symnie- 


Fig    427.      OnsKDimtflr  SltQi  VOD  Emys  enropaea. 

Tk  and  Thg  GlundnU  thyraaidii  ODd  Tb^mai ,  nebsn  walchen  der  Oeiopbigiu 
die  Trkchea  hersbiiehen  (in  der  Figur  nicht  beivicfauBt) ,  Lg,  Lg^  Lnagen ,  H 
,    Ii,   £,*    die  Leber,    M,  M  der  Hasen,    welcher    lowobl    oben   ■)■    nnten    dan 

-  n  L>eberIapp<D  abemgt,  MD,  ifjD  Hittaldarm  ,  an  dam  Ueunterinm  Jfi  lupan- 

KÜ  Enddann  Tentralwirts  anr^caacbDittea ,   Bl  Harnblaie  collabdl,   f  Eingang 

-  a  AiulsScka  AS,  AS. 

be ,  blinddarmartige  AusstOlpungen  der  Cloakeawand  und  sind 
Ductioneller  Beziehung  noch  sehr  dunkel.  Jedenfalls  werden 
t  Blasen,  welche  eine  sehr  starke,  zweischichtige  Muskelwand 
zen,  einer  sehr  bedeutenden  Contraction  ^ig  sein.  Sie  rnClD- 
mit  weiter  Oeffnung  (Fig.  427)  in  die  Cloake  ein  und  köunea 
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die  Harnblase  an  Grösse  ttbertrefifen.  Mit  Ausnahme  von  Trionjx 
scheinen  sie  beiden  Geschlechtern  zuzukommen.  Ihre  Aussenfilche 
ist  vom  Peritoneum  und  ihre  Schleimhautfläche  von  einem  ho\m, 
mehrschichtigen  Gylinder-Epithelium  bekleidet  (C.  K.  Hoff  mann). 
Die  Harnblase  der  Beptilien,  unter  welchen  sie  übrigens  nur 
den  Lacertiliem  und  Cheloniem  zukommt,  zeigt  dieselben  morpho- 
logischen und  topographischen  Beziehungen  zum  Mastdarmende,  wie 
diejenige  der  Amphibien. 

c)  VÖGEL. 

Auch  hier  steigt  der  Enddarm  ganz  gerade,  rechts  von  der 
Medianlinie ,  zur  Cloake  herab  (Fig.  428,  429,  ED)  und  besitzt,  ab- 
gesehen von  Struthio  *),  der  sich  durch  einen  7—8  Meter  laugen 


Fig.  428. 


Cef 


MD 


MD 


\i 


Fig.  428.  Baachei  ngeweide  von  Rhea  Americana.  Fig.  429.  Dir* 
selben  von  Casuar  indicus,  nach  G a d o w. 

Oe  Oesophagus,  M  Magen,  F  Pylorasgegend ,  MD  Mitteidann,  Eb  Enddar». 
Oo€^  Coe  Coeca,  L,  L^  Leber,  GB  Gallenblase,  Og  GaUeiiaiufllhraBg«)|iag« »  ^ 
Pankreas,  f  Einmündungsstelle  der  Blinddftrnie  am  Ende  des  MitteldiuiM. 


1)  Im  Gegensatz  sa  Struthio  besitst  Casuar  ins    einen    nur  kormca    aber  ^fc' 
weiten  Enddarm  und  ähnlich  scheint  er  sich  bei  Dromaeaa  in  verlnlteii. 
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und  sehr  engen  Enddarm  auszeichnet,  keine  sehr  grosse  Ausdeh- 
nung (Gadow);  wodurch  er  sich  aber  scharf  characterisirt ,  das 
sind  die  aus  seinem  Anfangsstück  sich  entwickelnden  Blinddärme 
(Fig  428,  Coe,  Coe)^  welche  eine  enorme,  die  Länge  des  Haupt- 
darmes  sogar  übertreffende  Ausdehnung  erreichen  können.  So  z.  B. 
bei  den  Lamellirostres,  Basores  und  Batiten^).  Andrer- 
seits finden  sich  alle  möglichen  Zwischenstufen  bis  zu  ihrem  völligen 
Verschwinden.  Nur  bei  Bei  her  n  sind  sie  unpaar  und  bei  Struthio 
iliessen  beide,  kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  den  Darm,  zu  einem 
gemeinsamen  Stück  zusammen  und  zugleich  besitzen  sie  in  ihrem 
Innern  eine  18 — 23  Windungen  bildende,  beiderseits  links  gewun- 
dene Spiralfalte.  Bei  allen  übrigen  Vögeln  sind  sie  paarig  und 
münden  mit  zwei  getrennten  Oefitoungen  in  den  Anfang  des  End- 
darmes. 

Bei  starker  Ausbildung  stehen  sie  jedenfalls  in  wichtiger  Be- 
ziehung zur  Verdauung,  indem  sie  eine  Oberflächenvergrösserung 
der  Mucosa  darstellen.  Gadow,  dem  wir  die  genauesten  Unter- 
suchungen über  den  Vogeldarm  verdanken,  knüpft  an  seine  Schil- 
derung der  C!oeca  folgende  Bemerkungen.  Die  Coeca  stehen  im- 
mer in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Ausbildung  des  Enddar- 
mes, d.  h.  sie  stehen  in  gerader  Proportion  zu  dessen  Längenent- 
wicklung und  sind  wie  dieser  von  der  Art  der  Nahrung  beeinflusst. 
V&  kommen  jedoch  Ausnahmen  von  dieser  Regel  vor.  Grosse  Länge 
des  Darmes  und  rudimentäre  Blinddärme  sind  stets  mit  geringem 
Durchmesser  combinirt.  Kürze  des  Darmes  dagegen  mit  rudimen- 
tären Blinddärmen  und  Weite  des  Darmes.  Der  erstere  Fall  be- 
trifft die  Steganopodes,  Erodii  und  Pelargi,  übrigens  kommt 
auch  den  nur  von  Vegetabilien  lebenden  Tauben  und  Papageien  ein 
sehr  langer  und  enger  Darm  zu.  Der  zweite  Fall  betrifft  nament- 
lich die  Insekten- und  Fruchtfresser  (Pici,  Passerinae,  Goccy- 
gomorphae  etc.). 

Länge  und  Weite  des  Darmes  geht  Hand  in  Hand  mit  grossen 
Cocca;  so  treffen  wir  die  grösstmögliche  Entfaltung  von  Darm- 
schleimhaut bei  den  ächten  Vegetabilienfressern,  den  La- 
mellirostres, Basores  und  Ratiten. 

Beim  Vorhandensein  von  starken  Blinddärmen  ist  eine  Valvula 
ileo-colica  vorhanden,  um  den  Bücktritt  des  Darminhaltes  in  den 
Hauptdarm  zu  verhindern,  das  Eintreten  in  die  Blinddärme  dage- 
gen zu  ermöglichen. 

Die  Cloake  ist  sehr  gross  bei  Raubvögeln  undBatiten, 
klein  bei  Hühnern  und  vielen  Schwimmvögeln.  In  der  hinteren, 
oberen   Wand   münden   die   Geschlechts-    und   Hamorgane.     Eine 


1)  Bei  Bhea  americana  sind  die  Coec«  so  monatrös  entwickelt,  das«  ihr 
Lomen  dem  des  Haaptdannes  gleichkommt,  jedes  Coecum  ist  1  Meter  lang  und  en- 
flet  allmfthlicfa,  schmaler  werdend,  wurmfdrmig.  Die  Coeca  von  Casuarins  und 
Erna  sind  nur  etwa  16  Centtm.  lang  und  münden  mit  ftlisserst  feiner  Röhre  in  den 
Dann. 
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Harnblase  existirt  nur  embryonal  und  wird  später  von  der  Cloake 
vertreten. 

Den  Vögeln  eigenthümlich  ist  die  sogenannte  Bursa  Fa- 
bricii,  welche  den  Embryonen  aller  Arten  und  zwar  beiden  01^- 
schleditem  zukommt.  Sie  stellt  ein  kugeliges,  oder  kolbenfc'irmiges. 
d.  h.  unter  Umstanden  mit  einem  kurzen  Hals  versehenes  Organ 
dar,  welches  frei  in  der  Beckenhöhle  zwischen  Wirbelsäule  und  dem 
hintersten  Ende  des  Mastdarmes  liegt.  Es  stösst  nach  hinten  an 
den  tiefeten  Theil  der  Cloake,  in  die  es  unterhalb  der  Urogenital- 
Öffnungen  ausmündet  ^).  Daraus  geht  hervor,  dass  es  sich  um  ein 
Hohlorgan  handeln  muss,  allein  die  im  Innern  befindliche  Hoble 
bildet  sich,  wie  Stieda  dargethan  hat,  erst  secundär  und  die  ur- 
sprüngliche Anlage  ist  eine  durchaus  solide.  Die  Bursa  Fa- 
bricii  besteht  aus  Follikeln,  die  aber  nicht  als  lymphoide,  sondern 
als  vom  Hinterdarm  abstanmiende  epitheliale  Gebilde  aufza{a>- 
sen  und  die  in  ein  adenoides,  reich  vascularisirtes  Stroma  einge- 
senkt sind  (Stieda).  Sie  bietet  deshalb  genetisch  eine  gewis^e 
Uebereinstimmung  mit  der  Thymus.  Diese  geht  hier  auch  im  Lauf 
der  ersten  Lebensjahre  durch  allmälige  Atrophie  zu  Grunde  und 
zwar  je  nach  verschiedenen  Arten  zu  verschiedenen  Zeiten  und  mit 
ungleicher  Geschwindigkeit.  Bei  einigen  Arten  erhalten  sich,  wenn 
gleich  physiologisch  unthätig,  Reste  das  ganze  Leben  hindurch 
Das  Organ  erreicht  in  der  Kegel  keinen  grossen  Umfang ;  so  schwankt 
seine  Länge  bei  Hühnern,  welche  am  Schlüsse  des  vierten  Monatt^s 
stehen,  zwischen  18 — 30  und  ihre  Dicke  zwischen  12 — 18  Millime- 
tem.  Bei  Enten  ist  es  etwas  länger  und  viel  schlanker.  Aus>en 
findet  sich  eine  Bindegewebshülle,  innen  eine  mit  geschichtetem  Cv- 
linderepithel  ausgekleidete  Schleimhaut,  in  deren  Falten  die  man- 
nigfach gestalteten  Follikel  liegen. 

Die  Bedeutung  der  Bursa  Fabricii  ist  noch  ganz  dunkel 
doch  kann  man  bezüglich  ihrer  Phylogenese  vielleicht  an  die  Anal- 
taschen  der  Schildkröten  denken,  oder  handelt  es  sich  um  eine 
rudimentäre  Drüse  (?). 

d)  SlüGEB. 

Hier  erreicht  der  Enddarm  eine  ausserordentliche  Länge  und 
zugleich  eine  dem  Mitteldarm  gegenüber  viel  grössere  Weite,  s» 
dass  sich  beide  schon  dadurch,  sowie  durch  Haustrabildunin«. 
welche  der  Enddarm.  erzeugen  kann,  stets  deutlich  von  einander 
unterscheiden. 

Von  dem  in  mehr  oder  weniger  Schlingen  liegenden,  bezie- 
hungsweise hufeisenartig  angeordneten  Enddarm  oder  Dickdainn  ent- 
spricht nur  der  hinterste,  mehr  oder  weniger  gerade  absteigende 
Abschnitt,  das  sogenannte  Rectum,  dem  Enddarm  der  niederen  Ver- 

>  1)  Bei  Batiten  schnürt  sich  das  Organ  vom  Darmcanal  üb«rhaa|»t  nichl  aS 
sondern  bildet  mit  dem  Endstück  der  Cloake  einen  durehaos  einheiClicbeD  HobUm«n 
(Forbes). 


579 

t^rsten.  Der  Übrige,  viel  grössere  Theil  ist  als  eine  in  der  R^be 
der  S&ugetbiere  neu  gemachte  Erwerbung  aufzufassen  und  wird  als 
Colon  bezeichnet.  Kommt  es,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  zu  einer  huf> 
eisenförmigen  Anordnung  desselben,  so  kann  man  einen  au&teigendeo, 
einen  queren  und  einen  absteigenden  Colonscbenkel,  oder  ein  Colon 
äscendens  s.  dextrum,  transversum  und  ein  Colon  des- 
cendens  s.  sinistrum  unterscheiden  (Fig.  3Ö6,  Ca,  Ct,  Cd,  R). 
Auch  in  der  Reihe  der  Säugethiere  begegnet  man  am  Beginn 
des  Dickdarmes  einem  Coecum  oder  Blinddarm,  der  nach  Form 
und  Grösse  den  allergrössten  Schwankungen  unterliegt  und  letztere 
sind  wiederum  auf  die  Art  der  Nahrung  zurückzuführen  (Fig.  430 
A—E).  So  ist  er  bei  Carnivoren  (Fig.  430,  D)  sehr  klein  und 
einfach  und  kann  wohl  auch  ganz  fehlen  und  dies  gilt  auch  für 
die  Zahnwale,  sowie  fOr  die  Insectivoren  und  weitaus  die 


Fig.  4S0.  Blinddtrme  verschiedener  Sing  c  th  iere.  A  *on  Miu 
deeomuiiu,  B  von  Arclomyi  mamiDtta,  C  von  Moscbas  Javaniciu,  1)  von  Felis  do- 
nuL,  E  Tom  HenscheD,  neokrecht  durchsah oitten,  um  die  ValvuU  ileo-coliu  und 
d(D  Eingang  in  dfn  Proceasiu  vermirormis  lu  (eigen,  MD  Mitteldann,  SD  End- 
dirm,  Ott  CoeCBm,  iV  Proceuiu  vermifonnli. 

meisten  Chiropteren.  Im  Gegensatz  dazu  kann  er  bei  Herbi- 
voren  (Fig.  4TO,  C)  eine  Ausdehnung  gewinnen,  die  die  Körper- 
Uoge  weit  übertrifft,  wie  z.  B.  bei  herbivoren  Marsupialiem  und 
bei  vielen  Nagern  (Fig.  430,  Ä,  B),  bei  welch  letzteren  sich  in  ihm 
sogar  eine  Spiralklappe  entwickeln  kann.  Bei  Echidna  ist  er  sehr 
^nss  und  bei  Edentaten  kann  er,  wie  bei  Vögeln,  sogar  doppelt 
vorbanden  sein. 

Zwischen  ihm  und  dem  übrigen  Enddarm  ist  ein  gewisses  com- 
pensatorisches  Verhältniss  nachzuweisen  und  auch  die  Einrichtung 
des  Magens  erscheint  nicht  uhue  Einfluss  auf  den  Umfang  des  Blind- 
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darmes,  indem  er  bei  den  mit  einem  einfachen  Magen  aasgestatte- 
ten Einhufern  viel  besser  entfaltet  ist,  als  bei  Wiederkäuern  {Gt- 
genbaur). 

Interessant  ist,  dass  bei  gewissen  Säugern,  wie  z.  B.  bei  Ti^ 
len  Nagern,  bei  manchen  Afien,  beim  Menschen  (Fig.  430,  E)  u.  l 
ein  Theil  des  Blinddarmes  eine  mehr  oder  weniger  starke  Verkün- 
merung  zeigt,  so  dass  er  als  dünner  wurmförmiger  Appendix  (Pro- 
cessus  vermiformis)  dem  übrigen  gut  entwickdten  Abschnitt 
anhängt  (Fig.  430,  E,  R).  Es  weist  dies  Verhalten  auf  eine  Ze:t 
zurück,  in  der  der  gesammte  Blinddarm  noch  zu  voller  gleichmäs- 
siger  Entwicklung  kam,  bis  er  schliesslich  in  Folge  veränderter 
Nahrungsbedingungen  einer  regressiven  Metamorphose  anheim  fiel. 
Dass  diese  Zeit  für  den  Menschen  nicht  all2ufeme  liegt,  bewebt 
der  Umstand,  dass  der  gesammte  Blinddarm  des  Foetus  wie  des 
Neugeborenen  eine  relativ  grössere  Länge  besitzt,  als  der  des  Er- 
wachsenen. Wenn  man  dann  weiter  erwägt,  dass  nicht  nur  das 
Goecum,  sondern  der  gesammte  Darmcanal  des  Foetus  eine  relativ 
grössere  Ausdehnung  besitzt,  so  lässt  sich  aus  den  hieraus  sieb 
ergebenden  Consequenzen  schliessen,  dass  sich  die  Nahrungsbedin- 
gungen des  Menschen  im  Laufe  der  Zeit  dahin  geändert  haben 
müssen,  dass  die  Pflanzenkost  für  ihn  früher  eine  grössere  Rolle 
gespielt  haben  muss,  als  dies  jetzt  der  Fall  ist  Damit  stimmt 
auch  der  auf  den  Aussterbe-Etat  gesetzte,  hinterste  Molarzahn 
(Weisheitszahn). 

Die  in  embryonaler  Zeit  überall  sich  anlegende  Cloake  per- 
sistirt  einzig  und  allein  bei  den  Monotremen;  bei  allen  übrigen 
Säugern  kommt  es  zur  Trennung  des  Afters  von  der  Urogenital- 
öffiiung  (Bildung  eines  Perineums),  und  ersterer  steht  unter  der 
Hen'schaft  einer  starken  Muskulatur. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen  liegt  der  Anus  stets  hinter 
der  Urogenitalöfhung. 


Histologie  der  Darmschieimliaut 

Ich  habe  in  der  embryologischen  Einleitung  schon  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  dem  Entoderm  entstammende  Schleimhaut  dem 
ganzen  Darmcanal  sein  spedfisches  Gepräge  als  einem  resorbinrn- 
den  Apparat  aufdrücke.  Es  ist  deshalb  absolut  nothwendig,  du- 
bis  jetzt  nur  flüchtig  berührte,  feinere  Strucktiur  derselben  einer 
genaueren  Betrachtung  zu  vtiterziehen. 

Was  zunächst  das  Epithel  der  Darmschleimhaut  anbelan^u 
so  ist  dasselbe  ursprünglich,  d.  h.  phylogenetisch  und  ontogece- 
tisch,  als  aus  flimmernden  Gylinderzellen  bestehend,  aufsufassen. 
Als  erster  Beweis  dafür  dient  Amphioxus,  dessen  Dann  anssra 
von  einem  Endothel  und  innen  von  einem  einschichtigen  Cylinder* 
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epithel  bedeckt  wird,  wovon  jede  Zelle  eine  Geissei  trägt.    Drüsen 
fehlen  hier  noch  gänzlich. 

Bei  den  Cyclo stomen  findet  bereits  eine  Modification  dieses 
ursprünglichen  Verhaltens  dahin  statt,  dass  zwar  bei  Ammocoe- 
tüs  noch  der  ganze  Darm,  abgesehen  von  dem  ein  geschichtetes 
Pflasterepithel  besitzenden  Pharynx  und  Enddarm,  von  einem  hohen, 
flimmernden  Cylinderepithel  ausgekleidet  wird,  dass  aber  bei  Pe- 
tromyzon  nur  noch  stellenweise  eine  Wimperung  zu  beobachten  ist. 
Die  wimpemden  Stellen  werden  um  so  seltener,  je  mehr  man  sich 
dem  Hinterende  des  Darmes  nähert;  hier  schlägt  das  einfache  Cy- 
linder-  beziehungsweise  das  Pflasterepithel  immer  mehr  vor. 

Das  Darmepithel  der  Myxinoiden^  soll  der  Cilien  entbehren. 
Bei  Amphioxus  und  den  Gyclostomen  haben  wir  uns  die  ganze 
Darmschleimhaut  secernirend  vorzustellen.  Auch  bei  den  übrigen 
Fischen  fehlen  die  Drüsen  im  Oesophagus  vollständig  und  letzterer 
wird  entweder  gänzlich  oder,  was  viel  häufiger  der  Fall  ist,  nur 
in  seinem  Anfangsstück  von  einem  mehrschichtigeu  Plattenepithel 
ausgekleidet.  Gegen  den  Magen  zu  tritt  entweder  ein  Flimmer- 
epithel (Selachier,  zahlreiche  Ganoiden)  oder  ein  einfaches  Cylin- 
derepithel auf  (Teleostier).    Stets  sind  Becherzellen  beigemischt. 

Bei  Selachiern,  Ganoiden  und  Teleostiem  kommen  da  und 
dort  Papillen-  oder  stachelartige  Fortsätze  der  Mucosa  vor,  die 
eine  sehr  consistente,  fast  zahnartige  Gonsistenz  erreichen  können 
(Edinger). 

Im  Magen  der  eben  genannten  drei  Fischgruppen  findet  sich 
nie  Flimmerepithel  und  nur  ein  hohes  Cylinderepithel  persistirt. 
In  den  Appendices  pyloricae  dagegen  existirt  ein  Flimmer- 
epithel. Iiabdrüsen  treten  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  zum 
erstenmal  bei  Selachiern  auf  und  zwar  zeigen  sie,  was  ja  auch 
für  die  Embryonen  sämmtlicher  Wirbelthiere  characteristisch  ist, 
eine  mit  den  Magenepithelien  durchaus  einheitliche  Zellform,  ver- 
harren also  zeitlebens  auf  einer  viel  primitiveren  Stufe  als  die 
Labdrüsen  der  Teleostier,  wo  sich  bereits  eine  Differenz  in  der 
Zellfonn  anbahnt.  Hier  sind  sie  nemlich  polygonal  geworden, 
während  das  Magenepithel  eine  cylindrische  Form  beibehält.  Dif- 
ferente  Formen  der  Labzellen  scheinen  abgesehen  von  wenigen  Aus- 
nahmen (Perca,  Silurus)  bei  Teleostiem  nicht  vorzukommen;  eine 
derartige  Dififerenzirung  ist  somit  als  ein  phylogenetisch  viel  später 
erfolgender  Vorgang  zu  betrachten ;  der  noch  nicht  einmal  bei  Am- 
phibien strenge  durchgeführt  ist  (Edinger)^). 

Im  Anfang  des  Fischmagens  sind  die  Drüsenschläuche  noch 
ziemlich  kurz,  nehmen  aber  dann  gegen  den  Fundus  an  Länge  zu 
und  gegen  das  Magenende  wieder  ab.  Am  Ende  des  Magens  vie- 
ler Selachier,    Ganoiden  und  Teleostier  finden   sich  Schleimdrüsen, 

1)  Ob  der  Stör  Labdrüsen  besitzt,  scheint  noch  nicht  sicher  aasgemacht.  Dass 
sie  aber  aahlreichen  Teleostiem,  wie  z.  B.  Cobitis  fossilis,  Gasterosteas 
pangitias,  Tinea  valgaris  und  vielen  andern  fehlen,  ist  sicher  nachgewiesen.  Hier 
ma<»s  also  die  Verdanang  vom  Darmsekret  besorgt  werden. 
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sowie  auch  Anhäufungen  von  Lymphzellen,  welche  die  circoläre 
Valvula  pylori  in  dichten  Haufen  durchsetzen  (Edinger).  Lymph- 
gefässe  sind  in  der  Submucosa,  wo  sie  theilweise  die  Blutgefiisse 
eng  umspinnen,  wohl  entwickelt. 

Im  Mitteldarm  der  Selachier  findet  sich  im  Bereich  der 
Spiralklappe  ein  Flimmerepithelium,  wie  ein  solches,  als  letzter  Best 
einer  uralten  Einrichtung,  auch  im  Mittel-,  sowie  im  Enddarm  der 
Teleostier  (Rhombus  aculeatus,  Zeus  faber)  vorkommen  kann.  Bei 
weitaus  den  meisten  Teleostiem  handelt  es  sich  im  Mitteldarm  um 
ein  mit  Becherzellen  vermischtes  Gylinderepithelium  mit  gestrichel- 
tem Basalsaum  und  diese  Form  vererbt  sich  nun  nicht  nur  auf 
die  Amphibien,  sondern  auf  sämmtliche  höhere  Wirbdthiere  bis 
zum  Menschen  hinauf.  Die  Strichelung  des  freien  Zell^saumes 
ist  als  Ausdruck  der  früher  hier  vorhandenen  Flimmerhaare  anzu- 
sehen; dass  es  sich  dabei  aber  nicht  etwa  um  eine  starr  gewordene 
Zone  des  Zellleibes  handelt,  wird  durch  folgenden  Umstand  bewie- 
sen. Das  ZeUprotoplasma  erzeugt  bei  Fischen  wie  bei  Amphi- 
bien contractile  Ausläufer  gegen  das  Darmlumen  hinein,  welche 
ganz  analog  den  Pseudopodien  vieler  nackter  Zdlen  die  Nahrongs- 
stofife  aufnehmen  (Edinger,  Thanhoffer,  Wiedersheim).  So- 
mit ist  die  Zelle  selbst  activ  an  der  Resorption  be- 
theiligt und  wir  sehen  eine  bei  vielen  Wirbellosen 
(Protozoen,  Coelenteraten,  manche  Würmer)  schon  vor- 
handene Einrichtung  auch  auf  viele*)  Wirbdthiere  vererbt  (Wie- 
dersheim). 

Eigentliche  Drüsen  kommen  im  Mitteldarm  der  Fische  nicht  vor. 

Eine  besondere  Besprechung  verdient  der  Mitteldarm  von  Co- 
bitis  fossilis,  dem  man  das  Epithel  lange  Zeit  ganz  abge^pn^ 
chen  hat. 

Der  Reichthum  an  Capillaren  ist  hier  ein  so  enormer,  dass  der 
Darm  in  frischem  Zustande  eine  rosenrothe  F&rbung  besitzt  und  mit 
diesem  Gapillametz  steht  das  Darmepithel  in  nächster  Yerbinduiig. 
d.  h.  wird  von  den  letzten  Ausläufern  der  GeftssschliDg«  anfs 
Innigste  durchflochten.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  sehr  schwer 
nachzuweisen  und  erst  Lorent  ist  dieser  Nachweis  mittdst  der 
Yersilberungsmethode  gelungen.  Dabei  hat  sich  herausgestellt,  dass 
es  aus  einer  oberflächlichen  Schicht  platter,  polvgonaler,  endothel* 
artiger  Zellen  besteht,  auf  welche  nach  der  Tiefe  zu  ein  geschich- 
tetes Gylinder-Epithelium  mit  eingestreuten  Becherzellen  folgt. 

Die  Kuppen  des  Gapillametzes  liegen  so  oberflächlich,  dass 
sie  nur  noch  von  jenen  oberflächlichen,  platten  Zellen  bedeckt  wer- 
den; siel  entbehren  also  einer  bindegewebigen  AussenhtÜle  voll- 
ständig. 

Diese  eigenthümliche,  aufs  Lebhafteste  an  die  Longe  erinnernde 
Structur  des  Darmes  befähigt  den  Darm  von  Gobitis   fo88ili^ 

1)  Es  unterliegt  für  mich  keinem  Zweifel,  dass  jene  mechanisch«  LeUtnaf  ^^ 
Zellen  des  Darmepithels  als  eine  über  s&mmtliche  Wirbelthierkreise  sich  entreckee^c 
Einrichtang  betrachtet  werden  muss  (Wiedersheim). 
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als  Respirationsorgall  zu  fungiren  und  dass  dies  thatsächlich  der 
Fall  ist,  beweist  die  chemische  Beschaffenheit  der  per  anum  aus- 
geschiedenen Luft,  in  welcher  Kohlensäure  und  Stickstoff 
nachgewiesen  werden  kann.  Diese  Darmathmung  unterstützt  die 
Kiemenathmung  in  der  Art,  dass  die  in  sauerstoffreichem  Wasser 
vorwiegend  kiemenathmendcn  Fische  in  schlechtem  Wasser  die  Darm- 
athmung zu  Hilfe  nehmen  (v.  Siebold). 

Ob  und  in  welcher  Weise  der  Mittel  dann  von  Cobitis  fos- 
sil! s  auch  der  Resorption  der  Nahrung  dient,  muss  vor  der  Hand 
dahingestellt  bleiben.  Möglicherweise  handelt  es  sich  um  eine 
direkte  Resorption  der  Darm-C!ontenta  in  die  Gapillaren,  so  dass 
ein  Chylusgefass-System  für  diesen  Fisch  unnöthig  wäre.  Wahr- 
scheinlicher aber  findet  die  Resorption  der  Nahrungsstoffe  im  We- 
sentlichen schon  im  Magen  statt. 

Der  bei  allen,  oder  doch  den  meisten  Fischen  durch  einen  klap- 
penartigen  Schleimhautring  vom  Mitteldarm  getrennte  Enddarm 
besitzt  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  im  Wesentlichen  noch 
den  Schleimhautcharacter  des  Mitteldarmes,  d.  h.  er  ist  bis  zum 
Anas  hin  von  Gylinder-  und  Becherzellen  ausgekleidet.  Bei  Se- 
lachiern  und  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  bei  Cyclosto- 
men  besitzt  er  ein  mit  Becherzellen  vermischtes,  geschichtetes 
Pflasterepithel. 

Bei  Amphibien  wird  die  ganze  Mund-Rachenhöhle,  der  Oeso- 
phagus, der  Enddarm  (Tritonen),  sowie  ein  Theil  des  Magens  von 
Flimmerepithel  ausgekleidet,  die  übrigen  Gylinderzellen  des  Dar- 
mes besitzen  den  oben  schon  geschilderten  gestrichelten  Basalsaum, 
welcher  auch  den  Epithelien  des  Dickdarmes  zukommt,  allein  ohne 
jene  Strichelung.  Somit  muss  hier  die  regressive  Metamorphose 
des  Flimmerbesatzes,  die  wir  uns  von  der  Cloake  aus  nach  vorne 
fortschreitend  zu  denken  haben,  schon  vor  sehr  langer  Zeit  gespielt 
haben.  In  der  Mucosa  des  Schlundes  finden  sich  acinöse  Drüsen 
und  im  Magen  kann  man  Lab-  und  Schleimdrüsen  unterscheiden. 
Letztere  sind  von  dem  gewöhnlichen  Gylinder-Epithel  der  Magen- 
schleimhaut ausgekleidet,  erstere  hingegen  besitzen  nur  im  Aus- 
fuhrungsgang  ein  Gylinder-Epithel.  Die  übrige  Drüse  wird  an  der 
TheUaogsstelle  des  Schlauches  durch  grosse,  blasige  ZeUen  (Schleim- 
zellen Heidenhain's)  characterisirt  und  in  den  Schlauchzipfeln 
selbst  finden  sich  polygonale  Zellen,  die  den  Belegzellen  der  Säuge- 
thiere  entsprechen  (Heidenhain).  Die  Hauptzellen  Heidenhain's 
sind  bis  jetzt  bei  Amphibien  noch  nicht  nachgewiesen. 

Im  Mitteldarm  finden  sich  massenhaft  Li  eher  kühn 'sehe 
Drusen,  die  aus  cylindrischen  Einstülpungen  der  Mucosa  hervor- 
gegangen und  dem  entsprechend  von  Gylinderzellen  ausgekleidet 
sind. 

Im  Pharynx  der  Reptilien  findet  sich  geschichtetes  Pflaster- 
epithel, im  Schlund  dagegen  bei  den  meisten  ein  geschichtetes 
Flimmerepithel.  Drüsen  können  fehlen,  z.  B.  bei  Lacerta  und 
denGrocodiliern,  oder  vorhanden  sein,  wie  bei  gewissen  Schild- 
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k röten  (Chelys,  Testudo).  Bei  den  Schildkröten  zeigt  die  Strac- 
tur  der  Schleimhaut  des  Schlundes  die  allennannigfachsten  Varia- 
tionen und  ich  habe  mich  theilweise  früher  schon,  bei  der  Betrach- 
tung des  Vorderdarmes,  darüber  ausgesprochen.  Der  Schlund  der 
Crocodilier  wird  von  einem  an  Becherzellen  reichen  Cylinder- 
epithel  ausgekleidet. 

Die  Magenschleimhaut  der  Reptilien  flimmert  nicht,  son- 
dern ist  von  einem  gewöhnlichen  Cylinderepithel  ausgekleidet,  wel- 
ches sich  zu  zahlreichen,  schlauchförmigen  (Chelonier,  Crocodilier) 
oder  kurzen,  sackförmigen  (Lacerta)  Labdrüsen  einsackt  Letztere 
können  einfach  oder  an  ihren  Enden  gegabelt  (Chelonier)  und 
gleichmässig  vertheilt  oder  wie  bei  Grocodiliern,  wo  die  Mo- 
cosa  sehr  dick  ist,  da  und  dort  in  Gruppen  angeordnet  sein.  Eine 
jede  solche  Drüse  mündet  je  auf  einer  kleinen  Papille,  so  dass  die 
Magenschleimhaut  dadurch  ein  sammetartiges  Aussehen  erhält.  Im 
Pylorusmagen  ist  die  Schleimhaut  viel  dünner. 

Das  Epithel  der  Labdrüsen  besteht  nur  aus  Labzellen,  den 
Hauptzellen  der  Säuger  entsprechende  Bildungen  lassen  sich  nicht 
nachweisen.  Gegen  das  hintere  Magenende  zu  finden  sich  neben 
den  Labdrüsen  auch  einfache,  von  gewöhnlichem  Cylinderepithd 
ausgekleidete  Schleimdrüsen. 

Während  im  übrigen  Darmcanal  der  Saurier  und  Croco- 
dilier keine  drüsigen  Bildungen  nachzuweisen  sind,  scheinen  sie 
nach  G.  K.  Hoff  mann  bei  einigen  Schildkröten  (Trionyx,  Chel>>u 
wenn  auch  in  keiner  sehr  hohen  Ausbildung,  vorzukommen.  Dies 
gilt  vor  allem  für  den  Enddarm,  der  sogar  sehr  drüsenreich  sein 
kann. 

Im  Schlund  der  Vögel  finden  sich  neben  nie  fehlenden,  kletneren 
Schleimdrüsen,  bald  einzeln,  bald  dicht  gedrängt  stehende  Drüsen, 
deren  Sekret  sich  der  Nahrung  beimischt  und  diese  zur  Resorption 
vorbereitet.  Flimmerzellen  sind  im  Darmtractus  der  Vögel  bis  jeut 
nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Ueberall  sind  tubulö6e  Drtsei 
in  Masse  vorhanden  und  diese  zeigen  namentlich  im  Kmpf  vnA 
Vormagen  eine  sehr  hohe  Entwicklung  und  nehmen  z.  Th.  dadurch 
einen  zusammengesetzten  Character  an,  dass  zahlreiche,  zu  Gruppen 
vereinigte  Drüsenschläuche  ihr  Sekret  in  einen  gemeinsamen  Hohl- 
raum ergiessen. 

Ueber  die  einen  Homstoff  producirenden  Drüsen  des  Muskel- 
niagens  habe  ich  früher  schon  gehandelt. 

Auch  der  Enddarm  ist  bei  Vögeln  überreich  mit  ScUeimdrüstii 
ausgestattet,  was  zur  Erleichterung  des  Defaecationsaktes  nicht 
wenig  beitragen  mag. 

Das  oft  schon  erwähnte  Flimmerepithel  des  Darmcanaks  seut 
sich  bis  zu  den  Säugethieren  hinauf,  wenn  auch  allerdings  z.  Ix 
hur  in  schwachen  Spuren,  fort.  So  ist  es  im  Magen  der  Katze,  s**- 
wie  im  Oesophagus  menschlicher  Embryonen  sowie  von  Neogd>oreDxn 
nachgewiesen.  Später  schwindet  es  und  macht  einem  Cylindrr- 
epithel  Platz,  das  sich  durch  das  ganze  Dannrohr  fortaeIxL   Leu* 
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teres  ist  ausserordentlich  reich  ausgestattet  mit  Drüsenapparaten, 
die  weitaus  der  Mehrzahl  nach  nach  dem  tubulösen  Character  ge- 
bildet sind  und  die  man  im  Magen  als  Lab-,  im  Darm  als  Lie- 
berkühn's  che  Drüsen  bezeichnet.  Bei  den  ersteren  unterscheidet 
man  zwei  verschiedene,  übrigens  durch  Uebergangsformen  ver- 
bundene Zellformen,  die  man  als  Beleg-  und  als  Hauptzellen 
bezeichnet 

Daneben  existiren  noch  sogenannte  Pylorusdrüsen,  die  durch 
eine  intermediäre  Zone  mit  den  eigentlichen  Pepsin-  oder  Labdrüsen 
Terbonden  sind.  Ihre  Zellen  stimmen  z.  Th.  mit  den  Belegzellen 
der  Fundusdrüsen  nahezu  überein  und  sind  als  Modificationen  von 
solchen  aufzufassen  (Ph.  Stöhr). 

Die  Belegzellen  erzeugen  das  Pepsin. 


Wie  ich  schon  früher  hervorhob,  setzt  sich  die  Darmwand  im 
Allgemeinen  folgendermassen  zusammen. 

Von  aussen  nach  innen  vordringend  trifit  man  auf  eine  dem 
Peritoneum  angehörige  Serosa,  auf  eine  äussere  Längs-  und 
eine  innere  Ringmuskelschicht,  welche  mit  wenigen  Aus- 
nahmen aus  glatten  Faserzellen  besteht.  Auf  diese  beiden  Schichten 
folgt  eine  Submucosa  und  auf  diese  endlich  die  Epithellage  der 
Mucosa. 

Auf  die  feineren  Detailverhältnisse  näher  einzugehen,  ist  hier 
nicht  der  Ort,  und  ich  beschränke  mich  darauf,  zwei  Punkte,  die 
mir  eine  besondere  Würdigung  zu  verdienen  scheinen,  herauszu- 
greifen, nemlich  die  Beziehungen  des  lymphatischen  Systems  zur 
Submucosa,  sowie  die  Faltenbildung  der  Mucosa. 

Die  Submucosa  sämmtlicher  Yertebraten  besteht  aus  einer 
feinmaschigen,  adenoiden  Gerüstsubstanz,  in  welcher  sich  grössere 
und  kleinere  Hohlräume  vorfinden,  die  von  glatten  Muskelfasern, 
Blutcapillaren,  Lymphbahnen  und  Lymphzellen  mehr  oder  weniger 
dicht  eingenommen  werden.  Letztere  erfüllen  die  maschigen  Hohlräume 
in  dichten  Schaaren  und  liegen  entweder  diffus,  d.  h.  überall  herum 
zerstreut  oder  ballen  sie  sich  zu  isoUrten  oder  aggregirten  Haufen 
(Peyer'sche  Plaques),  die  man  dann  als  Follikel  bezeichnet^). 
Allen  diesen  lymphoiden  Zellen  kommt  eine  überaus  grosse  Be- 
wegungsEahigkeit  zu  und  sie  wandern  nicht  nur  aus  der  Tiefe  her- 
auf gegen  den  Epithelsaum  der  Mucosa,  sondern  dringen  auch 
zwiswen  die  Zellen  der  letzteren  hinein,  ja  wandern  selbst  bis  in's 
Darmlumen  hinein,  wo  sie  z.  B.  bei  Fischen  in  grosser  Zahl  ange- 
troffen werden  *).  lieber  die  physiologische  Bedeutung  dieses  Ver- 
haltens ist  man  sich  bis  jetzt  keineswegs  klar,  doch  liegt  der  6e- 


1)  Solehe  kommen  bei  Fischen  nnr  ansnahmsweise  vor,  wie  s.  B.  im  Oeso- 
pbigns  d«r  SeUchier  and  am  Pylorvs  einiger  Teleostier. 

3)  Eine  welch'  massenhafte  Aaswanderang  von  Lymphzellen  bei  entzÜndlicbon 
Reiisostinden  des  Darmes  beim  Menschen  vorkommt,  ist  den  Pathologen  wohl 
bekannt. 
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danke  nahe,  dass  sie  irgend  einen  (chemischen?)  E^influss  auf  die 
Ingesta  ausüben,  oder  handelt  es  sich  auch,  kraft  der  amoeboiden 
Bewegungen  der  Zellen,  um  eine  active,  mechanische  Aufnahme  von 
kleinsten  Nahrungspartikelchen,  so  dass  die  von  mir  oben  erwähnte 
mechanische  Aufgabe  der  Darmepitfaelien  hier  gewissermassen  m 
Homologon  finden  würde  (Wiedersheim). 

Was  endlich  die  Faltenbildungen  der  D&nn-Macofia  (Fig. 
431  und  432)  anbelangt,  so  habe  ich  schon  früher  auf  ihre  Be- 
deutung hingewiesen,  allein  wir  haben  bis  jetzt  als  Beispiel  dafQr 
nur  die  Spiralfalte  im  Darm  gewisser  Fische  kennen  gelernt  l'nter 
ganz  denselben  morphologischen  und  physiologischen  Gesichtspunkt 
fallen  die  Tausende  von  Falten,  Fälteben,  Zotten,  Leisten  und  Pi- 
pillen,  welche  sich  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurch  im 
Darmrohr  finden. 

So  zeigt  der  Oesophagus  fast  ausnahmslos  und  der  Eoddano 
wenigstens  häufig  ein  Längsfaltensystem.  Ueberhaupt  sind  di« 
Längsfalten,  wie  der  Myxinoiden-  und  der  Fetromyzontendami 
(denn  auch  hier  finden  sich  neben  der  Spiralfalte  elhe  Anzahl 
zarterer  Längsfalten)  beweist,  als  die  phyletisch  ältesten,  auf  die 
Vergrösserung  der  resorbirenden  Fläche  gerichteten  EinrichtuDg 
anzusehen  (Fig.  432,  Ä). 

Erst  später,  wie  wir  dies  bei  höheren  Fischen  und  zwar  schon 
von  den  Selachiem  (F^.  431  und  432,  B — E)  an,  sehen,  kommt 
es  durch  das  Auftreten  von  Querfalten,  welche  die  I^ngsfaltai 


Kii;.  431.     Ein    SlUck    To  1  cos  lUrdarm    mit    den    langan   trhnirrr 
Krypten.     Nach  Edioger. 

a  LIlDgg.,  b  QucricbniCt,  t  Inncri  OberflScbe. 

unter  einander  verbinden,  zu  Kryptenbildungen,  die  eine  sehr  ver- 
schiedene, entweder  langgestreckte  oder  mehr  in  die  Tiefe  gebeoil< 
blindsackartige  Form  besitzen  können.  Sie  können  schon  im  Ma^i 
auftreten,  obgleich  dieser,  wie  bei  Dipnoärn,  manchen  GaDoidt» 
und  Amphium  a  auch  eine  durchaus  glatte  Mucosa  besitzen  kann 
Im  Mitteldarm  von  Acipenser  und  Polypterus,  sowie  im  üxr-a 
von  Proteus  sind  sie  gut  entwickelt.    Durch  immer  höhere  Aui- 
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bildQDR  ■),  beziehungsweise  durch  schlauchförmiges  Auswachsen 
jeuer  Krypten,  wie  man  dies  in  den  Appendices  pyloricae 
beobachtet,  bilden  sich  weiterhin  die  Magensaft-  sowie  die  Lieber- 
IcQbD^schen  Drüsen  des  Säugethierdanns. 


itiBCbe  FUchsi 


Eigentliche  zottenartige  Auswüchse  der  Mucosa  sind  bei  deu 
Fischen  selten.  Sie  kommen  vor  auf  der  Klappe  der  Selachier, 
im  Darm  des  Balistes  und  der  Pleuronecttden,  im  Enddarm 
von  Rhombus  aculeatus,  bei  Crenilabrus  fuscus  und 
perspicillatue,  im  ganzen  Darm  von  Mugil  cephalus  und 
bei  andern  (Edinger). 

Alle  diese  Zotten  bähen  denselben  Bau  wie  die  übrigen  Theile 
der  Falten,  aus  denen  sie  durch  mannigfache  Uebergangsformeu 
hervorgehen. 

Unter  den  Amphibien  kommt  es  namentlich  bei  manchen 
Anuren  zu  deutlicher  Entwicklung  von  Darmzotten,  allein  bei 
Rana  esculenta  sind  sie  noch  nicht  deutlich  ditferenzirt;  hier 
handelt  es  sich  um  ein  hinter  dem  Pylorus  (Fig.  433,  o')  begin- 
nendes feinstes  Netz  (b)  von  Fältchen  der  Mucosa.  Im  Lauf  nach 
hinten  ordnen  sich  die  Fältchen  zu  zwei  nebeneinander  liegenden 
Systemen  von  Querleisten  {ec,  c>c'),  wovon  jede  eine  halbmond- 
förmige, mit  der  Gonvexität  nach  vorne  gerichtete  Falte  darstellt, 
deren  freier  Band  und  tascbenartige  Höhlung  nach  hinten  schaut. 

I)  Du  dadurch  entatahande  naui-  oder  gittcnriiga  TrabekeUjalim,  welches  >ncb 
die  SpinlkUpp«  dv  BeUchier,  Dipaaiir  and  Qkaolden  Obeniehl,  kommt 
bei  Teleosllern  (Cjpr  inoideD,  Oidus  Iota  und  Gonnntnma  denn- 
dalam)  an  Mbr  bober  EntwicktanK.  la  dem  Itlndegcircbc  der  Krypl«iiM'heidewlDde 
iodcD  lieb  Jane  oben  anrUbnlen  weiteo,  wandungsloaeD  L;m)>bTSume  der  SubmncoMk 
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Sie  eriDDeru  dadurch  nach  Form  und  Wirkungsweise  aa  die  Aort«]- 
und  Fulmonalklappen  des  meDSChlichen  Herzens  und  werden  durch 
feinste  Längsfältchen  idd)  gegenseitig  ver- 
bunden. Diesee  eben  beschriebene  Falten- 
system  verliert  von  der  Mitte  des  Mittel- 
dartnes  an  seinen  regelmässigen  Cbaracier 
und  macht  wieder  unr^elmässigen ,  neu- 
artigen Bildungen  Platz,  die  noch  weiter 
nach  hinten  durch  gerade  und  wel%  ver- 
laufende Längsfalten  ersetzt  werden. 

Im  Anfang  des  Enddarmes  oinunt  dit; 
Schleimhaut  eine  sammetartige ,  zart  villöst' 
Beschaffenheit  an  und  darauf  folgt  endlich 
ein  bis  zur  Gloake  und  bis  in  den  Beginn 
der  Harnblase  sich  fortsetzendes  Lättgsfalten- 
system. 

Im  Mitteldarm  der    Urodelen  findet 

sich  ebenfalls  ein  mehr  oder  weniger  eni- 

FiB.433,  Anf»ngisiiick  ^ickeltes,  hie  und  da  fein  gekräuseltes,  oder 

rVii«  escnieVti'u^aig  welHg  Verlaufendes  Längsf^teiiBf stem ')  DDd 

vergrössert.  die  einzelnen  Falten  können  auch  netzartig 

a  M>f[«D9vb  leim  baut,   o'  mit  einander  confluiren. 
pyiuros,^  4  feiDSä  FRiunntu.  DasseJbc  gilt   auch  im  Allgemeinen  für 

ii»ibmondiömi'gV7' (Tneru"  ^ie  Reptilien,  doch  kommt  es  hier  aueh 
fii-n,  die  durch  LKngsrsitaD  wie  z.  B.  bei  Amphisbaeneu  and  Cha- 

(idnaUr  ein»nder  verbanden    maeleODteU,   ZU   Stark    entwickelte,  hift- 

werden     Lrtzierg  sind  nur  ligfjgn  ZottenbilduDgen ,  die  aosserordentüfli 

der  r«cliteD  Seite    des    Prae-     j.   ■_,      .       t7  ii    ■  i    ..       j    «    i.        n 

p.™te»  nicht  eingezeichnet,  dicht,  in  Fonn  kleiner,  plattgedrückter  Pi- 
pillen  nebeneinanderliegen. 

Bei  Vdgelu  finden  sich  neben  vielen,  oft  zickzackfßnnig  ver- 
laufenden Längsfalteo  auch  zahlreiche  Querfalten,  die  mit  den 
Valvulae  conniventes  Kerkringii  der  Säugethiere  ver- 
glichen werden  kennen.  Sie  sind  besonders  stark  ausgeprägt  toi 
Enddarm  von  Struthio,  wo  sie  halbmondförmig  einspringen  hd-I 
so  den  Durchtritt  der  Contenta  wesentlich  verzögern.  Die  Be- 
sorption  der  Nahrung  findet  sicherlich  noch  innerhidb  dieses  Dam- 
abschnittes  statt  und  dies  gilt  namentlich  auch  fSr  die  schwer 
resorbirbare  Nahrung  der  Kömerfresser. 

Neben  jenen  Faltenbildungen  kommen  dem  Vogeld&nn  uth 
Zotten  in  reichstem  Maasse  zu;  sie  finden  sich  am  besten  ^i- 
wickelt  im  Duodenum,  doch  ziehen  sie  sich  oft  auch  bis  in  den 
Enddarm  hinein. 

Eine  stärkere  Entwicklung  als  irgendwo  anders  erreiche»  dir 
Darmzotten  bei  den  Säugern  und  hier  ist  auch  ein  Qnerbltni- 

1)  Bei  Amphinmi  sind  die  UagefalUn  v 
nn  in  ilirer  Continnitlt  in  g""  roKelmiiSsigen  1 
nur  AD  den  KraniDangtilellen  des  Uiumes. 
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sjstem,  zumal  am  Eoddarm  stark  entwickelt  Längsfalten  dagegen 
treten  stark  in  HiotergruDd  und  die  Magenschleimhaut  ist  meistens 
in  netsförmigen  Falten  erhob«),  oder  zeigt  sie  die  uns  vom  Wieder- 
tiuermageu  her  bekannte,  complicirte  Structur. 
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lieber. 

Die  Leber  entsteht  in  sehr  früher  embryonaler  Zeit  als  ventraler 
Auswuchs  aus  dem  Anfang  des  Mitteldarmes.    Entweder  ist  derselbe 
zueist  einfach   und  wächst  dann  erst  später  in  zwei  Lappen  aus 
(Cfclostomen,  Selachier,  Amphibien  und  Säugern  t?)) 
oder  er  zdgt,  wie  bei  Vögeln,   ab  origine  eine  doppelte  Anlage. 
Das  urq>r^licbe,  aus  dem  Kntoderm  und  dem  umhüllenden  Meso- 
derm  herrorgoh^de  Divertikel  treibt  eine  Anzahl  von  hohlen  oder 
auch  Bolideo  Knospen  hervor,  die  bald  zu  cylindrischen  Schl&uchen 
auswaehsen  und  diese  verflechten  sich  untereinander  zu  einem  Xetz- 
weik.    Letzteres  wird  aber  bald  dai-auf  von   einem  zweiten  Netz 
mesodenoalen  Ursprungs,  welches  aus  Aesten  der  Vena  omphalo- 
mesenterica  besteht,  durchwachsen.    Die  so  gebildete,  nach  dem 
Typus  einer  DrOse  gebildete  Leber  erh&lt, 
wie  der  Darm,  einen  peritonealen  Ueber- ' 
zog  und  wird  durch  ein  Ligamentum 
Suspensorium  an  der  ventralen  Leibes- 
wand  befestigt.   Sie  wächst  bei  den  meisten 
Wirbelthieren  schon  in  embryonaler  Zeit 
zu  einem  gewaltigen,  physiologisch  offenbar 
sehr   wicht^en,   blutreichen  Organ  heran, 
das  in  der  Kegel  einen  sehr  beträchtlichen 
Baoio  der  L^beshQhle  erfOllt  und    sich 
formell  im  Allgemeinen  an  die  Leibescon- 
hguration  adaptirt. 

In  nachembryonaler  Zeit  besteht  seine 
Hauptaufgabe  in  der  Bereitung  der  Galle, 
welche  von  den  Leberzellen  in   die  wan- 

duDgalosen  Intercellular-Räume  abgeschie-  Fig.  4S4.  Scbamatiach« 
den  und  weiterhin  durch,  mit  eigener  Darstellung  do.  Diirm- 
Wandung  versehene,  Gallencanäle  fortge-  "m'tUVt"  n  t«V.''  (N^ 
fahrt  wird.  Indem  diese  von  allen  Seiten  Qett«). 
confiuiren ,  resultirt  schliesslich  daraus  du  sehwvM  Uoi*  b«>dch- 
eine  wechselnde  Anzahl  von  sogenannten  ■>*  <>"  eypobiMt,  die  Scbatu- 
Dnotas  1-Patici,  die  entwed»  dlrect  ^i.üTÄJi'?  X 
die  Dannwand  durchbohren  oder  unter  üjit-  louri,  k  Hagen,  p  Pankreu, 
Wicklung  einer   als  Reservoir  fungirmden   i  hitin. 

WlcdcnlMlB.  «rd.  AmUiiiiH.  3g 
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Gallenblase,   in  einen  Dnctns  cboledo- 
chus  conäuiren. 

In  diesen ,  die  GallenausfUhniDgBg&flge  be- 
treffenden Verhältnissen  herrscht  die  aUergrüssle 
Verschiedenheit,  so  dass  sich  keine  allgemeioeii 
Angaben  darflber  machen  lassen. 


Wie  früher  schon  erwähnt,  gilt  bä  Am- 
phioxas  räne  aus  dem  Mitteidann  entstehende, 
blindsackartige  Ausstolpung  als  Leber. 

Bei  den  Myxinoiden  (Fig.  435,  £  IM 
bleibt  die  nicht  sehr  voluminöse  Leber  lemtbea 
in  zwei  hintereinanderliegeode  Abschnitte,  dsen 
hinteren  grösseren  und  vorderen  klebereo  ge- 
trennt. Zwischen  diesen  beiden,  ganz  selbetäs- 
digen  Abschnitten  tritt  rechterseits  die  stattliche 
Gallenblase  {GB)  zu  Tage.  Aus  jedem  Lebo*- 
lappen  tritt  ein  Ductus  bepaticns  (Flg. 
436,  hh)  hervor  und  diese  connuiren  zu  etnm 
Ductus  choledochuB  (OA),  in  dessen  Bfld- 
wärteverlängerung  die  Vesica  fellea  (rup- 
der  Ductus  cysticus  (c)  gelegen  ist  (Vß. 

Noch  wesentlich  kleiner  als  bdHjxiDoi- 

den  ist  die  Leber  bei    den  Petromjtos- 

ten.    Zwischen  der  grttnlichen  Leber  des  Ab- 

mocoetes   und  der    rftthlich -gelben  vt»  Pe- 

tromyzon  benscbt  ii- 

Z^'^.    v/-     ^'^™  *"■  schufer  Cnter- 

(     -M  schied,  als  sie  beim  ent- 

'■^^    I  Ji^  genannten  Tbier  eine  n  , 

■A.,   '■''•■If    .-*  mancher Beidebnngu die 

c=.,i=&  VerbÄltnisse  der  Anphi- 

J; — ßt  bien    und    Beptilkn  tr- 

innemde,     Eusammen^  i 

^,^1  "''\.°«"m'""    setzte,  tnbulöse  Drite 

giDge  d.VMyVil.0";    dareteUt,   denn   GiQ*- 

dan.  gftnge  mit   einem  Fbo- 

r/  VMic*  hiiu,  e  Ddc    merepithel     ausgtUetdff 

doch«.  lung  u>  PetromyiM  wr-  j 

Fig.  4311.     SltBB   Tiacarom    >ob  Mjiimi  (tili-    { 

rO.   MD  und  ED  Vorder.,    Mlttal-    ud    BaUv»-   •* 
Anns.    Pu  Porns  «bdnniinBliii ,    L  Vordsrcr  aad  L'  Uimt"'    i 
L«l>erlippMi ,    OB    OiJlenblaM,    H  Ben  ,     HS  KlIMnMki 
AS  Aeossan  Kiemingtagt.  I 


sdiwinden  die  Tubuli,  die  Zellen  füllen  sich  mit  Fett  und  die  bei 
Ammocoetes  leicht  nachzuweisende,  obgleich  ganz  in  die  Lebersub- 

FiS-  4ST.  Fig.  438. 


Fig.  4S7.     Geaimmter  Situs  Tom  StSr. 

II  Herz,  LL*  Lebcv ,  Oh  Oallenblise,  PR.  FR'  Pylorasrohr ,  Ap  Appeudim 
pylorkM.  Ai  PsDkreaa,  MD  Hitteldarm,  ED  Enddarm,  A  Anna. 

Fig.  4)8,     Sitas  von  Protopterus. 

VD  Vorderdum,  bai  f  ▼<>■"  Hittoldarm  MD  «chirf  abguctit,  SD  Euddkrm, 
A  Audi  ,  LI-'  vorderer  nod  hinlerer  Leberlappsn  ,  iwiM'heii  welchen  bei  OB  die 
nillenblue  lu  Tege  tritt,  Lg  Lg '  Vurdereiide  der  [«chteD  uud  linken  Lnnge,  H  Hera, 
■fd  Sehaltergörtel,  JV  X  Mieren,  Hd  Ud,  *  Hoden  nnd   Vu  dereren». 

38  • 


Organe  der  EmShmng. 

»■ig  **o.  stanz    eingebettete   G«l- 

lenblase  Terschwindet 
spurlos.  Ebenso  ist  dtf 
Inirze  Gallengang  des 
Ammocoetes  bei  Petro- 
m;zon  noch  nicht  wieder 
amgefimden  worden. 

Bei  Ammocoetes  wie 
beiPetromjzon  ist  die 
Leber  mit  der  veotrala 
,  KOroerwand  innig  rei- 
wacnsen,  dorsal  ist  sie 
tief  eingefurcht  und  om- 
fasst  zwingenartig  den 
TractuB  intestinalis  von 
beiden  Seiten  sowie  vea- 
tralw&rts. 

Bei  den  abrigen  Fischen, 
besonders  aber  bei  Se* 
lachiern')  gedeiht  die 
meistens  ans  zwei,  mehr 
oder  weniger  getromta 
Lappen  besäende  Lelwr 
zu  gewaltiger  Entwicklnng 
und  bedeckt  dabei  stets 
ein  ansehnliches  SUck 
des  Tractus  intestinalis. 
Stets  ist  die  lieber  durch 
ein  Peritonealband  aa  die 
vordere  Leibeswand,  so- 
wie an  den  Magen  be- 
festigt 

Fig.    4S«.      L«b«r    sid 

DtrDcaoal     tod    Poljp- 

iBtai.  (EnrachMS«  BxaB|Jw. 

P  0«Keiid    da    Prion«,    K 

Prlorurofar.  Af  Eiaaif*  App«B- 

dii  priori«,   M  Utf.  MD  MN- 

Uldarm,    ED  Enddarm,    A  Adiu,    in  ämtma  Niht  dW 

Fori    abdomloalM    and     di«    UrOKUiilalargaa« 

L — L*  di«  v«racliisd«pen  Leb«rlapp«n,  OBC 

Flg.  440.     Lgbcr   dta  Polrptgrai. 

L — L*  die   «iDielnea  Lobariappan ,  GB 

mit  ihrem  Aosfübningagang  (*),    t  Ein  itark«  OiIIm 

eaual ,     vermitlelsl    deiMii    dia  beiden     bintana    Lakar- 

lappen  L*   und  L'   lUMmmea hingen ,      Fe    Vwa   tmn. 

Heber  die  gaoaneren  Details  Targl.  dao  Text 
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Während  die  Leberlappen  bei  Squaliden  in  der  Mittellinie  in 
der  Regel  enge  zusammenstoesen ,  liegen  sie  bei  Rochen,  wie  z.  B. 
bei  Torpedo,  weit  auseinander  und  sind  hier  nur  durch  Bauchfell 
und  nidit  durch  Lebersubstanz  mit  einander  verbunden. 

Unter  den  Knorpelganoiden  ist  die  Leber  sehr  stattlich 
bei  Acipenser,  klein  dagegen  bei  Spatularia.  Bei  beiden 
aber  sind  ihre  Ränder  gelappt  und  eingekerbt  und  bei  Acipenser 
schieben  sich  die  beiden  Seitenhälften  zwischen  den  auf-  und  ab- 
steigenden Theil  des  Magens  hinein  (Fig.  383,  L  L^\  wobei  sie 
darch  eine  breite  Commissur  aus  Lebersubstanz  mit  einander  yer- 
bunden  werden.  Jeder  der  beiden  Haupt  -  Leberlappen  veijüngt 
sich  nach  vorne  kuppeiförmig  und  in  den  so  gebildeten  Einschnitt 
ist  der  Herzbeutel  eingelassen.  Dicht  dahinter  liegt  die  monströse 
GaUenblase  (Fig.  383,  OB). 

Die  Leber  des  Polypterus  (Fig.  440)  besitzt  eine  so  merk- 
würdige, man  könnte  fast  sagen,  abenteuerliche  Gestalt,  wie  sie 
uns  in  der  ganzen  übrigen  Thierreihe  nicht  mehr  begegnet  Sie 
stellt  ein  lang  gestrecktes  Organ  dar,  an  dem  man  eine  vordere 
compacte,  zur  Aufnahme  des  Pylorusrohres  ventral wärts  tief  ge- 
höhlte (Fig.  439,  440,  L,  L^  L«),  sowie  eine  hintere,  viel  längere 
und  schlankere  Partie  unterscheiden  kann.  Letztere  besteht  aus 
zwei  ungleich  langen,  dünnen  cylindrischen  oder  eigentlich  spindel- 
förmigen Lappen,  einem  rechten  und  einem  linken,  und  zwar  hängt 
der  rechte  (L')  durch  eine  ziemlich  dicke  Substanzbrücke  mit  der 
vorderen  Partie  zusammen  und  haftet  aufs  Innigste  an  der  linken 
grösseren  Hälfte  der  Schwimmblase,  während  der  linke  (L*)  mit 
seinem  Nachbar  zur  rechten,  nach  vorne  zu,  nur  durch  einen  langen 
Gallengang  (Fig.  440  t)  und  in  querer  Richtung  durch  zahlreiche 
Grebsse  zusammenhängt  Beide  Lappen  ziehen  parallel  mit  ein- 
ander nach  hinten,  und  zwar  wird  der  linke,  wie  Fig.  439  zeigt, 
vom  Darmrohr  vollkommen,  der  rechte  nur  theilweise  bedeckt. 
Erst  am  B^inne  des  hinteren  Drittels  vom  Spiraldarm  finden  beide 
ihr  Ende.  Da  auch  der  hintere  Rand  der  vorderen  Leberpartie 
(Flg.  440,  IrS  Ir*)  mehrfach  gelappt  und  ausgefranst  ist,  so  erhält 
das  ganze  Organ  ein  sehr  zerschlissenes  und  zerfetztes  Aussehen 
(Wiedersheim). 

Die  Gallenblase  (Fig.  439  und  440  GB)  hat  eine  schlanke, 
bimförmige  Gonfiguration  und  liegt  gänzlich  frei  von  Lebersubstanz, 
etwa  in  der  Höhe  des  umliegenden  Pylorusrohres. 

Die  Leber  des  Lepidosteus  repräsentirt  durch  ihre  gleich- 
massig  dicke,  gänzlich  ungelappte  Form  gerade  das  Gegentheii  von 
deijenigen  des  Polypterus.  Sie  besitzt  ofiienbar  einen  paarigen 
(Tharacter,  die  beiden  gleich  grossen  Seitenhälften  sind  aber  in  der 
Längsrichtung  durch  (Ue  starke,  nach  vorne  an  Stärke  zunehmende 
Vena  cava  enge  mit  einander  verbunden. 

Die  Leber  bedeckt  ventralwärts  den  ganzen  Magen  und  ragt 
bis  zum  Beginn  des  hinteren  Rumpfdrittels  nach  rückwärts.  Hier 
an  ihrem  lUnterende  liegt  die  ausserordentlich  grosse  Gallenblase. 
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War  die  Leber  des  Polypterus  von  heller,  braniigrQner 
Farbe,  so  ist  diejenige  von  Lepidosteus  tief  schwarzgrfln  und 
dasselbe  gilt  auch  für  Amia,  welche  eine  nar  sehr  kleine  Leber 
besitzt.  Sie  ist  zweilappig,  und  konnten  wir  schon  f&r  die  Gallen- 
blase der  übrigen  Ganoiden  überaus  grosse  Dimensionen  constatiren, 
so  ist  diejenige;  von  Amia  geradezu  von  monströser  Grösse.  Sie 
liegt  vollkommen  frei  (Wiedersheim). 

Was  die  Leber  der  Teleostier  betrifft,  so  kann  ich  hier 
unmöglich  alle  Formen  dieser  grossen  Thiergruppe  durchsprechen^ 
sondern  muss  meine  Schilderung  mehr  allgemein  halten.  Es  han- 
delt sich,  wie  oben  schon  hervorgehoben  wurde,  entweder  um  eine 
zwei-  oder  dreilappige  Configuration ,  wie  z.  B.  bei  Gadus  Iota 
und  Silurus  glanis,  oder  sie  stellt  eine  unpaare,  an  ihren  Rän- 
dern mehr  oder  weniger  eingeschnittene  oder  auch  ähnlich,  wie  bei 
Polypterus,  vielfach  zerschlissene  Masse  dar. 

In  letzterem  Fall  senken  sich  die  zahlreichen  Lappen  zwischen 
die  Darmschlingen  ein,  wie  z.  B.  bei  Gyprinus  carassius. 

Die  Farbe  und  Form  unterliegt  den  grössten  Schwankungen 
und  es  lassen  sich  hierüber  keine  festen  Regeln  aufstellen. 

Die  im  Allgemeinen  nicht  so  massig,  wie  bei  Ganoiden,  ent- 
faltete Gallenblase  kommt  allen  Teleostiern  zu  und  li^  in 
der  Regel  mehr  oder  weniger  frei,  seltener  ist  sie  in  die  Leber- 
substanz eingesenkt.  Ihre  Form  unterliegt  sehr  vielen  Schwankun- 
gen ^)  und  dasselbe  gilt  auch  für  das  Verhalten  der  Gallengänge. 

Bei  Dipnoern  und  speciell  bei  Protop terus  kann  mau, 
ähnlich  wie  bei  Myxinoiden,  eine  vordere  und  hintere  lieber  unter- 
scheiden, allein  beide  Abschnitte  sind  hier  nicht  vollständig  von 
einander  getrennt,  wenn  auch  die  zwischen  ihnen  befindliche,  die 
grosse  Gallenblase  einschliessende  Incisur  sehr  tief  einschneidet. 
Die  Leber  liegt  auf  der  rechten  Seite  des  Vorderdarmes  und  kommt 
auch  noch  eine  Strecke  weit  ventral  davon  zu  liegen  (Fig.  406,  X^  L'  i. 

b)  AMPHIBIEN. 

Was  ich  oben  schon  von  der  Adaption  der  Leber  —  an  di*- 
Leibesform  gesagt  habe,  gilt  auch  ganz  besonders  für  die  Amphi- 
bien. So  begegnen  wir  einer  langen,  bandartig-schmalen  LcUt 
bei  sämmtlichen  Ichthyoden  und  Derotremen  mit  Ausnahme 
von  Menopoma  (Fig.  441)  und  Cryptobranchus.  Itei  den 
beiden  letzteren  ist  sie  der  plumpen,  breiten  Leibesform  entspn^ 
chend  mehr  in  die  Quere  entwickelt  und  ist  deutlich  zweilappu. 
Von  den  beiden  Lappen  zeichnet  sich  der  rechte  vor  dem  liiikm 
durch  seine  Grösse  aus.  An  seinem  hinteren  Rand  tritt  die  massig* 
grosse  Gallenblase  frei  zu  Tage. 

1)  Sie  ist  entweder  kugelig  oder  birnlonnig  oder  mehr  cylindrtsch      Bei  S «  >  r 
b  e  r  i  d  e  n  und  einigen  andern  Fischen  besiUt  die  OMlenblase  eine  genu&Artic«  F»  r- 
nnd  iit  »o  lang    ansgesoRen ,    dass  sie.  sich  durch   den  grfissten  Theil  der  I.*«iicv  ■*-' 
BMcbbdhle  bis  in  die  Mähe  des  Afters  entreckt  ^ätanniub). 


ng.441.    Laber  TOQ  HeDopam».         Fig.  441.    L«bcr  von  Henobran. 

chns. 
L  L'  Bachter  and  link«r  Labarlsppen,    V/  Tedca  hllea. 

Die  Leber  von  Menobranchus  (Fig.  442)  ist  etwas  Bchlan- 
ker,  nach  hinten  bis  zur  Mitte  der  Leibeehfthle  ausgedehnt  und  in 
derselben  Richtung  immer  mehr  an  Breite  zunehmend.  Dabei  ist 
ihr  hinterer  Band  stark  gelappt  und  ihr  linker  Band  eingekerbt. 

Bei  Siren  lacertina  tritt  der  zweilappige  Character  der 
lieber  wieder  deutlich  hervor,  allein  der  schmalen  schlangenarti- 
gen Leibeeform  entsprechend,  kommt  nur  der  eine,  und  zwar  der 
rechte  Lappen  zu  starker,  eine  Länge  von  20—25  Centim.  errei- 
chender Entwicklung.  Der  linke  Lappen  ist  nur  2—3  Gentlm.  lang. 
Der  rechte  Lappen,  welcher  noch  bis  in  das  hinterste  Leibesdrittel 
sich  hineinerstreckt ,  ist  bandartig  schmal  und  besitzt  ungefähr  in 
seiner  Längenmitte  eine  tiefe  Incisur  zur  Aufnahme  der  monströ- 
sen Gallenblase.  Dieser  Umstand  ist  wichtig,  weil  wir  daraus  er- 
kennen, dass  die  bei  Proteus  unpaare,  spindelförmige Lebermasse, 
welche  an  derselben  Stelle  ebenfalls  jene  Incisur  für  die  Gallen- 
blase besitzt,  nicht  der  ganzen  Leber  der  übrigen  Urodelen,  son- 
dern nur  dem  rechten  Lappen  derselben  entspricht  (Wieders- 
heim)  und  dasselbe  gilt  wohl  auch  fOi*  die  unpaare,  lange  lieber 
von  Amphiuma. 

In  ibrem  Lauf  nach  rückwärts  bedeckt  die  Leber  bei  allen 
Urodelen  ein  mehr  oder  weniger  grosses  StUck  des  Tractus  intes- 
tinalis, wie  vor  Allem  den  grössten  Theil  des  Magens  von  der 
rechten  Seite  her. 

Die  Leber  der  Gymnophionen  sctaliesst  sich  aus  obgenann- 
ten  Gründen  aufs  engste  an  diejenige  der  Ichthyoden  und  von 
Amphiuma  an,  d.  h.  sie  besitzt  dieselbe  langgestreckte  Gestalt. 
Dabei  ist  sie,  wie  z.B.  bei  Siphonops  indistinctus  uod  bei 
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Goecilia  lumbricoides  bandartig,  nach 
hinten  zu  beharrlich  sich  verschmälemd  uad 
nur  an  ihrem  linken  Band  eingekerbt  Die 
massig  grosse  Gallenblase  li^  ganz  ähnlich 
wie  bei  Proteus  und  Sireu  in  einer  Inci- 
sur,  etwas  hinter  der  Mitte  und  es  ergeben 
sich  deshalb  fQr  die  morphologische  Deutung 
des  Organs  ganz  dieselben  Gesichtspunkte  vie 
dort  ( Wiedersheim). 

£s  ist  auffallend,  dass  bei  einem  so  nah 
verwandten  Tbier,  wie  Siphonops  annu- 
latus,  die  Leber  von  der  eben  geschilderten 
Form  ausserordentlich  abweicht.  Es  handdi 
sich  nemlich  hier  um  ein,  in  29 — 47  schei- 
benförmige ,  dachziegelartig  sich  deckende 
Lappen  zerfallendes  Organ  (Fig.  444,  Lel-i 
und  bei  Epicrium  findet  sich  sogar  eine 
noch  ungleich  grössere  Zahl  von  Lappen.  Zu- 
gleich sind  letztere  viel  zierlicher  und  dich- 
ter zusammengeschoben,  als  dort  Im  Be- 
reich der  hintersten  Lappen  liegt  die  grosse 
Gallenblase  (Fig. 44^  Pb).  Diese  reiche 
Lappung  der  Leber  steht  offenbar  mit  der 
Art  der  Fortbewegung  dieser  Tbiere  im  Ein- 
klang und  man  kann  sich  dabei  gut  vorstel- 
len, wie  sich  die  einzelnen  Lappen,  wie  dii; 
Schuppen  eines  Panzers  übereinander  schie- 
ben. Dadurch  wird  eine  viel  bedeutendere 
Krfimmungsfähigkeit  des  Körpers  erreicht,  als 
dies  der  Fall  w&re,  wenn  die  Leber  eine  ein- 
zige ungelappte,  compacte  Masse  sein  wSrde 

Wie  bei  Amphiuma,  so  zieht  anch  bei 
den  Gymnophionen  am  linken  Leberrand 
die  Vena  Cava  inferior  nach  vorne  roni 
Herzen. 

Bei  den  Salamandrinen  begwien  «ir 
einer  ähnlichen  Leberform  wie  bw  Menu- 
poma,  doch  ist  sie  etwas  schlanker,  nimmt 
gewöhnlich  die  zwei  vorderen  Drittel  des  Coe- 
loms  ein,  ist  deutlich  zweilappig  und  an  ihren 
B&ndero  nur  wenig  eingekerbt 

n«.  US.  Sita«  ViicaTom  tob  Pr»i*i* 
.i.galD>B». 

VD  Vordetdurm ,  MD  MilUldum,  ED  BaAiUi*. 
L  Torderar-,  L  '  linker-,  L  *  blntertr  LabulkjipcD.  le 
dnem  Amuchnllt  von  L  and  L  '  Hegt  ■)■•  ffBM«  Gti 
lenbiM«  OB.  Mi  Mi'  Hill,  Bt  Uarabtu*,  (3  «o^'. 
Ov  Oc  OTmrien,  Ot^  Osd  Oviducta,  SS  Miaw .  U 
Baehts-,  Xf  '  Link«  Luugs. 


Der  Leibesform 
entEprecbend  ist 
die  Leber  der  Anu- 
ren  (Fig.  445,  L 
-L*)  viel  massi- 
ger und  mehr  in 
die  Breite  ent- 
wickelt, d.  h.  nicht 
mehr  so  schlank 
wie  di^enige  der 
bereits  betrachte- 
tenAmphibien.  In 
frischem  Zustand 
repräsentirt  sie 
ein  lebhaft  braun- 
rnthes,  die  ganze 
Oberbauchgegend 
und  einen  grossen 
Theil  der  Brustge- 


des  Organ,  an  dem 
man  in  der  Regel 
Ewei  Hauptlappen, 
einen  recnten  und 
linken,  onterschei- 
den    kann.      Ge- 

Fig.  444.  Dar  gesammta  SilDa  viseeram  von  SipboDops  annn- 
litBi  (S).  Die  Kfirpardecksn  lind  Id  dar  vcntralep  MlRcHlnie  g«achliut  and  nach 
beiden    Seiten  aniieiniindergBlegt. 

Tractns  in  lesli  nai  <  s  :  0<i  Oenophagi»,  Jf;  Hagen,  Dd  Dd'  Hlttaldann, 
/KJa  Enddann,  ?l  Cloaka.  bt  Bl<  der  Tordara  grSaaere  and  der  binlare  kleinere 
Zipfel  der  Harablaie,  Lti  Leber,  BU  Oallenblasa,  Fan  Pankreas,  X  Hill,  ftr  Peri- 
loneam  (UgamanCam  gaetro-hepaücnm). 

Ur  ogenltalorgane:  ^  Ott  Ovarien,  if^  jlf;  HfiUar'sebe  Ginge  —  Ovidncte, 
.Vi  -Vi  Niere,  Ur  Ureter. 

Bespir  ■  tianjsystem:  L  Becbte,  «obl  anigebUdate,  L'  linke  ra^meotire 
Lunge.      7>a  Tracbaa. 

Cir  cn  la  tionasya  t  am:  Ve  nnd  M  Ventrikel  and  Atrinm  des  Hanaus, 
B  ConoB  artartosns.  Ae  Aorta  ascandana  dar  rechten  Seite;  dia  dar  linkan  S«te  ist 
aiclil  basondars  biialcbnat,  And  Aorta  descendanl  der  linken  Seit«.  Ap  Ap  Arieria 
pnlmonalis,  Vp  vena  pnlmonalis,  Vn  Vena,  wetclia  das  Blat  ans  dem  Uroganatalsjstein, 
ins  der  Hnsenlalar  das  B&ckena  and  sua  dem  Wirbelcanal  (um  Hersen  fDbrt,  J  Vena 
jairnlaris,   Ci  Vena  cava  ioferior,  Of  Ductus  Cavieri,    Vep    Vep  Vena  portarum, 

wshnlich  vird  letzterer  durch  eine  mehr  oder  weniger  tiefgehende 
locisur  wieder  in  zwei  Lappen  getheilt  und  nicht  selten  kommen 
noch  einige  kleinere  secundäre  Lappen  hinzu.  Bei  den  Aglossa 
sind  die  2— 3 Leherlappen,  ganz  ähnlich  wie  bei  Myxinoiden  und 
Torpedo  nur  durch  Peritoneum,  nicht  durch  Lebersubstanz  verbun- 
den. In  den  Ausschnitt  zwischen  den  beiden  Vorderenden  des  linken 
und  rechten  Leberlappeos  (L,  L')  ist  das  Herz  {H)  eingelassen. 
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Fig.  Ui.    Lebei 


Die  massig  grosse  Gallenblase 
(Fig.  4Ö2,  G)  liegt  an  der  unteren 
Leberfläche,  wo  sie  durch  Bindege- 
webe fixirt  ist,  &ei  zu  Tage;  ihr 
Sekret  ist  lebhaft  saftgrUn. 

o)  BEPTILIEN. 

Auch  hier  tritt  der  Einflusa  der  ' 

Leibesform  wieder  deutlich  zu  Tage       Fig  ttt.  siim  viiceraa  >'• 
und  im  Allgemeinen  bildet  die  zwei-  i-'c^n»  Ksiii». 
lappige  Form  den  Grundtypus.  ,„4?r,''VTi.'d!:r"i^ir,:: 

Bei  Lacertihern  hegt  die  ke-  d„„*  /.  L,b.r.  oä  G.ii.nbi«..  r. 
gelartige,  nach  vorne  sich  veijün-  Pmkreu.  bi  Bkrabiu«,  Lg  Lg<  •:> 
gende,  nach  hinten  sich  verbreiternde  '">iiien  Lanffaa  mit  ihr««  orf»»»--' 
Leber  zwiachen  der  Herzspitze  und  ^ ''h"'  ^  **""  c«»«iiiT*not. 
der  CurYatur  des  Enddarms.   Sie  ist 

ventral  stark  convex,  am  hinteren  Rand  etwas  eingekerbt  nnd  lä-'-^ 
die  Gallenblase  frei  zu  Tage  treten.  Letztere  gewinnt  bei  Befü- 
llen bei  weitem  nicht  mehr  jene  excessive  Entwicklang,  wie  sie  un- 
bei  Fischen  und  auch  noch  bei  Siren  lacertina  begegnet  Ui 
Auch  die  Leber  selbst  erreicht  im  Verh&ltniss  zum  Körper  Uivi 
nicht  mehr  jene  starken  Dimensionen  wie  sie  da  und  dort  b«  da 
Anamnia  vorkommen,  aber  hier  wie  dort  bedeckt  sie  ein  grOKser^ 
oder  kleineres  Stück  des  Magens.  Am  vorderen  Leberende  trin  d:' 
Cava  inferior  zu  Tage.    Bei  den  Crocodiliern  umgreift  die  reUut 
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kleine  Leber  (Fig.  447,  L,  L  >)  das 

neit  nach  hinten  gerfickte  Herz  und 

dors&l  voD  ihm  b&ngen  die  beiden 

Ijeberlappen  durch  eine  Commissur 

aus  Lebersubstanz  zusammen.    Die 

Gallenblase  liegt  dem  recbten  Lap- 
pen an. 

Bei  den  Schildkröten  ist  die 

Leber  Terhältnissmässig  grösser  als 

bei   den   übrigen  Reptilien,    stets 

Kweilappig  und  in  die  Breite  ent- 
wickelt.    Die  beiden  Seitenb&lften 

umgreifen  das  Herz  noch  viel  wei- 
ter als  bei  Crocodiliem,  sind  aber 

nie  dort  dorsalwärt«  von  ihm  durch 
(  eine  einfache  oder  mehrfache  Sub- 
I  stanzbrUcke  miteinander  verbunden. 
I  Die  freiliegende  oder  in  die 
I  Lebersubstanz  eingebettete  Gallen- 
1  blase  ist  sehr  gross.  Sie  liegt  im 
I  Bereich  des  rechten  Leberlappens. 
Die    langgestreckte  Form    der 

Ophidierleber  wird  schon  bei 

russlosen  Sauriern  und  bei  Am- 

phisbaenen  angebahnt.  Bei  letz- 
terer TTiiergruppe  macht  das  Organ 

mit  der  Gavainferior  nach  hinten 

zu  eine  spiralige  Drehung  und  um- 
wickelt dabei  die  vordere  Hälfte  des 

.Magens    von  der  rechten  Seite  her;     jj 

iiach   links    hin  umgreift  sie  den 

hinteren  Theil  der  Lunge  (Fig.  449 

L).   An  ihrem  Hinterende  zieht  sie  ) 

sich  in  einen  langen,  fadenartigen 

FortsatK  (L  * )  aus  und  an  seinem 

Ende  hängt,  ganz  frei,  nur  durch 

einen  Ductus  hepaticus   (Gg)  mit 

der  Leber  verbunden  die  Gallenblase 

( (rB).    Auch  dieser  Umstand  eriU' 

nert  an  die  Verhältnisse  derOph  i- 

FIr.    4*7.      Sitps  viscernm   vom  AIHgutor. 

Oe  0«aphaf[Q9,  M  M«gen,  SP  SehnGiip[mt[s  dBs=Blhci.,  P  Pyloniagegend,  MD.  MD 
Miirddarm.  ED  Knddnrm,  /.,  L'  Rethlcr  and  linkir  LeberUppen ,  welche  darsd 
•»m  Hcri  mit  einiadar  vsrbundaa  sind,  H  Hcri  (Aurirulft  cordis),  Lg,  Lg  '  Btchte 
iiod  links  LoDga,  massig  anrgiibliisen,  TV  Trachea,  ÜB  ZuDgaDbeiukärpeT,  ZH  Zan- 
frutxtnhSmer. 

•lier,  bei  denen  die  Gallenblase  weit  entfernt  vom  hinteren  Leber- 
c-nde,   am  B<^tnn  des  Mitteldaruics  gelegen  isL     Mit  dem  langen 


Organe  d«r  Ernälmug;. 


Fig.  146.    Ge>>mmt«r  Sitni  toq  Emji  anropaAL 

Th  und  Thg  Gluidnln  thyreoida  and  Thj'mai,  nebsD  irslchcD  d«t  OatapbiCB 
und  die  Trachea  barabiiehen  (in  der  Figor  nlelit  beieiciinet).  Lg,  Lg'  LanfM.  H 
llen  .  L,  L'  die  Leber ,  M,  M  der  Hauen ,  welcher  MwobI  oben  ali  BBlaa  in 
ItDken  Leberlappau  Qbemgt,  MD,  ifü  Uilteldarm ,  an  dem  HaMBtariaB  Jf*  ivpo 
dlrt,  BD  EDddarm  ventralwlrta  aargMchaltten ,  Bt  Harnblaia  coUablrt ,  t  EBfant 
In  die  AnaUIcke  AS,  AS. 

Ductus   hepatJcuB  ist  die  Gallenblase  ganz  wie  bei  Amphis- 
baenen  durdi  einen  Ductus  cysticuB  verbunden. 

Diu  Leber  der  Opbidier  entbehrt  aller  tieferen  Einscfaaitk:. 
so  dass  sie  z.  B.  bei  der  Ringelnatter  gänzlich  ungelappt  und  glatt- 
randig  erscheint  Sie  ist  vorne  und  hinten  zugespitzt,  liegt  rechts 
vom  Vorderdarm  und  nimmt  ihren  Anfang  mehr  oder  weniger  weil 
vom  Herzen  entfemt.  Sie  sowohl  wie  die  Leber  der  Amphisbaeoa 
entspricht  nicht  der  ganzen  Leber  der  übrigen  Bepttlien,  senden 
nur  dem  rechten  Lappen  derselben. 

d)  VÖGEL. 

Hier  ist  die  Leber  ganz  ähnlich  wie  bei  Grocodiliem.  nrd- 
lappig  und  umgreift,  wie  dort,  das  Herz.    Ebenso  sind  die  bdda 
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Lappen  dorsalwärts  von   letzterem  brUckenartig   verbundeD.    Die, 

zaveileo  eine  stattliche  Grösse  erreichende  Gallenblase  11^  stets 

im  Bereich  des    rechten  Leberiap- 

peos  und  zwar  an  dessen  medialer 

und    tbeilweise    dorsaler    Flftche 

(Anas  boschas).     Sie  ist  entweder 

nmdlicb,  bim-  oder  wurstfOimig. 

Die  Angabe,  dass  taabenartige  ^ 

VCgel  keine  Gallenblase  besitzen, 
ist  nur  zum  Theil  richtig,  denn 
sie  findet  auf  Carpophaga,  Lo- 
pholaemas     und    PtilonopuB  j 

keine  Anwendung.    Auch  bei  Ka-  ^ 

kadu's  findet  sidi  eine,  wenn  aucb 
zuveilen  sehr  klöne  Gallenblase 
(Garrod). 

e)  SÄÜGEB. 

Auch  hier  bildet  die  zweilap- 
pige Leberform  bis  zum  Ueuscben 

bmauf    die  Grundform   und  wenn,  ' 

»ie  z.  B.  bei  Ecbidna,  bei  Bra- 
djpus,  bei  Xagern,  Insecti- 
Toren,  Carnivoren,  Affen 
and   anderen,    mehr  Leberlappen 

(beim  Hund  und  Wiesel  z.B.  6—7)  * 

vorhanden  sind,  so  sind  sie  doch  j^ . 

immer  nur  lüs   secundftre  Abspal- 
tungen zweier  Hanptlappen   auizu-  i 
fisaen.                                                                             J  * 

Stets  macht  sich  auch  hier  die 
Praevalenz    des    rechten    Lappens  ^, 

geltend.  Im  Allgemeinen  aber 
kommt  solchen  Tbieren,  welche 
Qoe  fettreiche  Nahrung  geniessen,  ^    i 

ane  grossere  Leber  zu.     Wir  wer-  CT  - ' 

t 

F^  449.  Bilni  viicamni  von 
AnphisbaeiiK  rnliKinDSi  Jf  HifeD, 
f  Sulla  des  Pylorni ,  MD  und  ED  Hittel- 
duB  nnd  Boddum,  d»  PUtimaogflU  wegcD 
ibtichUich  von  dar  Ltogaaiu  Dkcb  linkg  am- 
(•bopni,  Co*  Cocctim,  i.  l<«b«r,  dia  lich  ntcli 
lüton  bd  .Zi '  In  elosn  sehmüan  FortaatB 
Taiiagart,  biu  walchein  dar  OallBiiganK  Og 
Wronntl,  OB  GkUenblwc,  t  EinmaadnoK 
la  D«eta>  eboltdocbu  io  dan  Dum,  Ai 
Pukrtai,  H  Hm>,  IV  Trubaa,  Lg  Lg  LmiBa. 
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Pip.  4fiO.  Drei  S  ingethia  tlebarn  A  Ton  Brmdrpu  trid..  B  tod  da  l>n 
C  vom  HiDsehen,  L—L  *  die  vcrufatcdeuBD  LaborUppan,  Yf  V*a!c*  falle*,  dk  \>t^ 
cbolidochDa.  In  Fig.  C  bczaichnal  L  deo  recblcn-,  L'  den  linken-.  A'  '-'• 
Spigelsclien-,  /• '  den  viereckigen  Lappan.  Fpo  Vena  portarnm,  Tri,  Yä  Veai  im 
inferior ,  In  weicba  «ich  die  LeberTanen  FÄ  Vh  dnacnken ,  lA  Ligamaxtaa  >«< 
(obliterirte  NatMlvan«),  DvA  Daelus  TeDOBBl  Aruitit. 

den  sie  also  beiCarniToreD  im  Allgemeinen  grosser  findoi.  at 
bei  Herbivoren. 

Die  Gallenblase  kommt  durchaus  nicht  allen  Sflugetbimi 
zu;  80  fehlt  sie  z.  B.  den  Einhufern,  den  Getaceen,  den  Hir- 
schen, Tylopodcn,  vielen  Nagern  und  mehreren  Antilopra 
Wahrhaft  moustriis  entwickelt  6nde  ich  sie  bei  Echidoa. 


Gallenausführungsgänge. 

Sie  zeigen  in  der  Wirbelthierreihe  eine  ausserordentliche  Vj- 
riabilität,  lassen  sich  aber  bezüglich  ihrer  Anordnung  in  folgtcdt! 
Hauptgruppen  zerlegen. 

In  der  Regel  treten  ein  oder  zwei  Ductus  hepatici  >u 
der  Leber  hervor  und  verbinden  sich  zu  einem,  in  den  Anho):  <io 
Mitteldarmes  einmündenden  Ductus  h  epato-e  n ter  icns.  \^^ 
dem  Wege  dabin  nimmt  dieser  noch  einen  von  der  GalkobU-" 
kommenden  Ductus  cysticus  auf  und  der  zwischen  dkser  t^-- 


mOndflDgsstelle  und  dem  Darm  liegeude  Abschnitt  des  Ductus 
hepato>eatericu8  wird  dann  als  Ductus  choiedochus  tie- 
zeichnet 

Flg.  4SI.  flg.  4B2. 


[>'  Vaiiea  bllu,  r  Ducln« 
ryiiiui,  hh  ÜDCti»  bapKtici. 
fti  UuFliu  iholcdachD*. 


ind  OftlltiDiystam  von 

Blum  eicDlant*. 
L—L*    Dia   Tenchkadcnen 

LtbarUppan  gagan  den  Kopf 

larUckKEKfalkgen,  to  dsM  ihre 

•torwla  FUcba    frai  liagt ,    O 

UillaablaM ,        Dcf      Dnclui 

cfitici.  (relcba  mit  dan  Dsc- 

lu  faapatici  lU  ain  MeUwark 

formirao,  ans  dem  BcblivaaÜch 

<lrai  S«BmelgiDga  (3)  harvar- 

fhcD.   welche    sieh  mm  HanpUnsrahTODgaganE  De  vereinigen.    Letalerer  durcbiiaht 

die  SabaUni    das  PaDkraM  (P).   nimmt  bu  M>   weitere  Dnclui  hepatioi  uod  bei  i" 

ilie  DnetQi  p»ncreatlci  auf.     Bei   De'    verliest  er  die  Subittni  des  PuiicreHi  wird  frei 

■sd    mBniJet    bei    i>*   in    da«  Dnodapaiu  (D*).     Letiterei    ist   durch  das  Ligamaiitoin 

■upala-dnodenala  (Uip)  an  die  Leber  (L*)  berestigt.     M  Hagen,  Pn  Py laraagegend. 

Diese  Einrichtung  finden  wir  schon  bei  Mjxiaoiden  und  ich 
habe  davon  oben  schon  kurz  Erwähnung  gethan.  Derselbe  Modus 
findet  sich  aber  auch  noch  bei  zahlreichen,  den  verschiedensten 
Klassen  angehörigeo  anderen  Thieren,  wie  z.  B.  bei  Gymnophioneo 
(t'ig.  444)  und  bei  den  meisten  Säugern,  sowie  beim  Menschen. 

In  aodem  Fällen  ist  die  Anzahl  der  Ductus  hepatici  noch 
grösser  und  sie  köuneo  dann  unter  sich  sowohl  wie  mit  dem 
Ductus  cysticus  Netze  erzeugen  und  wohl  auch  an  verschie- 
deaen  Stellen  in  den  Ductus  hepato-entericus  einmünden. 
äo  verhftlt  es  sich  z.  B.  bei  Anuren  und  speciell  bei  Rana  es- 
culenta  (Fig.  453,  Bh,  Dcy,  3).  Ganz  dasselbe  gilt  auch  für 
Lacerta   und   hier  wie  dort  kann  der  Ductus  choiedochus  die 


604 


Organe  der  Ernährung. 


Substanz  des  Pankreas  durchsetzen  und  dabei  den  Ductus  Wir- 
sungianus  aufnehmen,  so  dass  beide  mit  einer  gemeinsamen 
Oefihung  auf  einer  Papille  oder  Falte  des  Darmes  ausmünden. 

Ausser  dem  Ductus   choledochus    können   auch  noch    eigene 
Ductus     hepato-cystici     und    hepato-enterici,    welch* 

ABC 


Fig.  468,  A,  B,  C.  Verschiedene  Modificationen  des  Oallensi«- 
ffihrungs-Systems. 

D  Dnodenam ,  Vf  Vesic«  fellea ,  e  nod  «  Dnctas  cytücns ,  h  Daetos  hepetici». 
eh  Dnctus  choledochus,  hc  Ductus  bepato-ojsticns,  he  Dactos  bepato-entoricss. 

letztere  den  Dann  für  sich  durchbohren,  vorhanden  sein;  so  z.  B. 
bei  manchen  Fischen.  Wieder  in  andern  Fällen  ezistirt  ein  vud 
der  Blase  direkt  in  den  Darm  mündender  Ductus  cysticu- 
entericus  u.  s.  w.  (Fig.  453). 


BauchspeieheldrOse. 

Fast  gleichzeitig  mit  der  Leber  und  ganz  in  der  N&he  ihm 
Entstehungspunktes  bildet  sich  die  Bauchspeicheldrüse  oder 
das  Pankreas.  Wie  die  Leber,  so  nimmt  auch  dieses  Organ  sei- 
nen Anfang  als  eine  divertikelartige  Ausstülpung  des  Dannepitbek 
d.  h.  des  En toder m's  (vergl.  Fig.  434,  p.).  Von  dem  anfangs  di- 
fachen  Divertikel  sprossen  bald  solide  oder  hohle  DrOsenschUndie 
in's  umgebende  mesoblastische  Gewebe,  d.  h.  in  das  Mesenteriun 
hinein  und  werden  von  reichlichen  Blutgefässnetzen  dardiwachsdu 

Der  Ausgangspunkt  vom  Darm  entspricht  der  Einmündung  dc^ 
späteren  Ductus  Wirsungianus,  der  bei  der  weiteren  Ent* 
Wicklung  des  Organs  immer  mehr  ausgezogen  wird  und  in  dfc 
die  seitlichen  Drüsenschläuche  einmünden.  Mit  Ausnahme  weniger 
Fische  wie  z.B.  der  Gyclostomen  ^)  und  mancher  Teleostitr 
scheint  das  Pankreas  sämmtlichen  Wirbelthieren  zuzukommen  jssA 
überall  steht  es  mit  dem  Anfangsstück  des  Mitteldarmes  in  Ver- 
bindung. 


1)  Ob  die  schon  bei  der  BesprechuDg  des  Mitteidannes  enrihnt«,  siefelria|r>* 
mige  DrUsenmasse  der  Petromjsonten  einem  Pankreas  entspricht,  wlsssa  vtturt 
Untersachungen  darthan. 
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Bei  Selachiern  liegt  es  in  unnitttelbarer  Nähe  der  Milz  und 
besteht  eotweder  aus  eioein  einfacheo  oder  aus  zwei,  brückenartig 
Yerbondenen  Drüsenlappen.    Bei  Acipenser  (Fig.  454,  Pn)  ist  es 
sehr  lang,  am  ft^en  Rand  mehrfach  gelappt  und  der  ersten  Schlinge 
des  Mitteldarmes  (MI))  fest  angewachsen.    Da  es  bei  der  Um- 
biegung  der  Darmschlinge  dorsal- 
wäits  zn  liegen  kommt,  so  ist  es 
auf  der  Figur  454  nicht  in  sei- 
ner ganzen  ÄUBdebnung  zu  Ober- 
schauen. 

Bei  den  Übrigen  Ganoiden 
ist   ein    Pankreas   bis  jetzt  noch  j  , 

nicht  nachgewiesen. 

Unter  den  Teleostiern  er- 
reicht es  bei  Welsen  eine  sehr 
beträchtliche  Entwicklmig  und  das- 
selbe gilt  auch  für  E  s  o  x  und 
Muraena  auguilla  (Stan- 
nius).  Sein  AusfQhrungsgang  ist 
in  der  Regel  dem  Ductus  <£ole- 
dochus  enge  angeheftet  und  letz- 
terer durchsetzt  bei  Esox  seine 
Substanz.  m 

Bei  allen  Amphibien  li^  es  in 
Fonu  eines  platten,  gelappten,  band- 
artig Sachen  Körpers  dem  Duo- 
deoum  enge  angewachsen  und  wird 
durch  eine  Bauchfellfalte  wie  in 
einem  Kahmen  suspendirt  erhalten,  j 

Bo  dasB  dadurch  das  Lumen  seines 
AusfOhrungsganges  garantirt  wird 
und  das  Sekret  stets  mibehindert 
abfliessen  kann.  Am  besten  illu- 
striren  dies  die  Verhältnisse  von 
Rana  esculenta,  wo  sich  sein 
Ausfllhrungsgaog  in  den  Ductus 
choledocbuB  einsenkt  (Fig.  455). 
(Man  vergleiche  auch  Fig.  444). 

Bei  Menobranchus  ist  das  ^«-  "*■  o.s.mmter  Siini 
Pankreas  nicht  nur  «ui  die  dorsale  "a  nlVi  L'  uw.  ob  q^u.»- 
Umunferenz  des  Mitteldarmes,  biue,  fs.  pb<  Pjionurohr,  Pk  Pmo- 
anf  dem  es  gewissermassen  reitet,  kjr*4s,  md  Hittaidarm,  bd  Eoddum, 
soDdem  ai^ch  an  die  concave  (dor-  -^  *""»- 
sale)  Leberfläcbe  angewachsen.  Da- 
bei zer&llt  es  durch  tief  einschneidende  Incisuren  in  zahlreiche, 
bat  stemartig  auseinanderfahrende  Lappai,  deren  längster  unter 
Ikdenartiger  Verschmälerung  weit  nach  hinten  sich  erstreckt. 

RB^mhda.  '»(1.  lulniiae.  30 
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Flg.  iSS.  Ptnkreas  Dnd  Da  I  leo  ly  ata  m  Toa  Ktua  ascalanta 
L—L'  Dls  verscbiadencn  LaberUppen  (tagen  dan  Kopf  ntrOokgeMUagMi.  M  4m 
Ihra  doraUfl  Fltche  frei  liegrC,  O  OnllcpbUsa,  l>ry  Dnctiu  cfalici.  nleb*  mit  ^n 
Ductoa  hepatici  Dk  aiu  Natiwerk  rormireii,  aus  dem  scbliewiich  drei  SamoelpBgt  ■■- 
herrorgaben,  walcbe  sieb  lum  Haupt  aas  nihruugSKitig  I>c  vcreioiKcn.  LaUirnr  ilo'ct 
aiebt  die  Substaaz  des  Pankreas  (P),  nimmt  bei  Dk'  waltera  Dactna  bepatäci  ni 
bei  P'  die  Ductw  panereatici  auf.  Bei  Ue'  verlisit  er  die  Sabatau  dai  Paoknai 
wird  frei  und  mBndat  b«i  De'  in  daa  Unodanam  {Da).  LeUterei  iit  dnnh  du  L 
gamanlum  bapato-diodenale  {Llip}  an  die  Leber  {L')  liefastigt.  M  Magnn,  Pf  P; 
leroagageDd. 


Bei  Siren  lacertina  sowie  bei  Proteus  Termocfate  id 
kein  Pankreas  aufeufinden;  bei  Amphiuma  liegt  es  als  ein  dOnnes, 
schmales,  fein  gelapptes  Baad  dem  Duodenom  innig  an  nnd  das- 
selbe gilt  fQr  Uenopoma  und  alle  SalamandrineD. 

Auch  das  Pankreas  der  übrigen  höheren  Wirbelthiere  stüui 
damit  in  formaler  und  topographischer  Beziehung  im  WeMBtlicbcB 
überein.  Bei  Lacertiem  geht  ein  Seitenzweig  ab,  der  qoer  geriditcf 
und  mit  der  Milz  verlöthet  ist.  (Bei  Anguis  fehlt  dieK  Veito- 
dung.)  Das  die  Bauchspeicheldrüse  und  die  GaUeng&nge  ms- 
gebende  Bindegewebe  enthtUt  glatte  Muskelfaseni  (Leydig).  ha 
fleischfressenden  Schildkröten  soll  das  Pankreas  im  AllgüneiKfi 
viel  breit«r  und  dicker  sein  als  bei  pflanzeufressenden. 
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Oft  besitzt  das  Pankreas  mehrere  Ausführungsgänge  ^ ),  so  bei 
gewissen  Schildkröten  (Emydeen),  bei  Crocodiliern,  Vö- 
geln und  manchen  Säugethieren.  Bei  letzteren,  und  zwar  vor 
Allem  bei  manchen  Nagern ,  kann  das  Pankreas  durch  grobe  Lap- 
pung  eine  grosse  Ausbreitung  erfahren  (Lepus  cuniciüus). 


Ve^leicbende  Zusammenfassung  der  im  vorigen  Capitel 
über  die  Organe  der  Ernährung  gewonnenen 

Resultate. 

Wir  sahen  das  Darmrohr  sämmtlicher  Wirbelthiere  aus  zwei 
Keimblättern  sich  aufbauen,  aus  dem  Entoderm  und  aus  dem 
Hesoderm.  Ersteres  liefert  die-  für  den  Tractus  intestinalis 
spedfischen  Elemente,  die  secemirenden  und  resorbirenden  Epithe* 
lien  der  Mucosa  und  ihrer  Derivate  (DrQsen),  letzteres  dagegen  die 
die  Schleimhaut  von  aussen  umhüllenden  Muskel-  und  Bindegewebs- 
lagen  sammt  den  Gefässen.  Auf  den  ersteren,  sowie  auf  den,  in- 
direct  vom  Ektoderm  stammenden  nervösen  Elementen  beruht  die 
Bewegungs&higkeit  des  Darmes.  Die  Nerven  stammen  vom  sym- 
pathischen und  cerebrospinalen  System,  obgleich  das  letztere  eine 
weit  untergeordnetere,  im  Allgemeinen  auf  die  Eingangs •*  und 
Ausgangsöffiiung,  sowie  auf  den  Yorderdarm  beschränkte  Bolle 
spielt  Die  ob^  genannten  Ostia  cutanea,  Os  und  Anus,  mit- 
teist deren  das  Darmrohr  mit  der  Aussen  weit  in  Beziehung  steht, 
bilden  sich  erst  secundär,  insofern  der  Verdauungscanal ,  nach- 
dem er  sich  durch  Bildung  der  Kopf-,  Schwanz-  und  Seiten- 
falten vom  Dottersack  abgeschnürt  und  seine  postanale  Verbin- 
dung mit  dem  Neuralcanal  verloren  hat,  ursprünglich  einen  ganz 
einfachen,  in  der  Körperlängsachse  verlaufenden,  cylindrischen 
Schlanch  darstellt,  welcher  an  seinem  Vorder-  und  Hinterende 
blind  geschlossen  und  durch  das  Bauchfell  an  der  Ventralseite  der 
Chorda  dorsalis  aufgehängt  ist  Kommt  es  später  zu  einer  Krüm- 
mung des  Darmes  oder  gar  zu  Schlingenbildungen  desselben,  so  ist 
dies  auf  eine  Incongruenz  zwischen  seiner  eigenen  Wachsthums- 
Intensität  und  deijenigen  des  Körpers  zurückzuführen. 

Durch  einen,  in  engstem  Gonnex  mit  der  Natur,  der  Aufnahme, 
der  Verarbeitung  und  Ausfühnmg  der  Nahrung  stehenden  Differen- 
zirungsprocess  zerfallt  der  Darm  der  meisten  Wirbelthiere  in  drei 
grosse,  äusserlich  mehr  oder  weniger  deutlich  von  einander  abge- 
grenzte Abschnitte,  die  man  als  Vorder-,  Mittel-  und  End- 
darm bezeichnet  Innerlich  sind  sie  in  der  Regel  durch  klappen- 
artige  Bildungen  von  einander  geschieden  und  diesen  kommt  die 
Aufgabe  zu,  dem  Speisebrei  nur  in  einer  Richtung  das  Weiterrücken 
za  gestatten,  also  eine  Rückstauung  desselben  zu  vermeiden  und 

1)  Einer  davon  confluirt  dann  in  der  Regel  mit  dem  Ductas  bepato-entericas. 

39* 
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zweitens,  ihn   auf  eine  bestimmte  Zeit  in  einem  und  demselben 
Darmabschnitt  zurückzuhalten. 

Am  Eingang  zur  Mundhöhle  finden  sich  in  allgemeinster  Ver- 
breitung knöcherne  Kieferbildungen,  viel  seltener,  wie  bei 
den  Gydostomen,  knorpelig-häutige  Saugringe  oder  gar  nur 
elastische  Girrhen  wie  bei  Amphioxus.  Fleischige  d.  h.  muscu- 
löse  Lippen  sind  auf  die  Säugethiere  beschr^t,  doch  sind  sie 
auch  hier  nicht  allgemein  verbreitet. 

Die  Organe  der  Mundhöhle  lassen  sich  eintheUen  in 
Zähne,  Drüsen  und  in  die  Zunge. 

Was  die  ersteren  betrifft,  so  sahen  wir  sie  in  der  Regel  theils 
aus  dem  äusseren,  theils  aus  dem  inneren  Keimblatte  hervorgehen 
und  konnten  constatiren,  dass  sie  einer  formellen  Anpassung  an  die 
Art  der  Aufnahme  und  Bewältigung  der  Nahrung  unterworfen  sind, 
woraus  eine  ungemeine  Vielgestaltigkeit  derselben  resultirt.  Ebenso 
finden  wir  einen  auf  derselben  Ursache  basirenden  homodonten 
und  heterodonten  Zahncharakter,  sowie  eine  Verschiedenheit 
ihrer  Verbindung  mit  den  Kieferknochen.  Während  das  meistens 
aus  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zähnen  bestehende  Gebiss  der 
Fische,  Amphibien  und  Reptilien  einer  stetigen  Regeneration  fähig 
ist,  sehen  wir  dasjenige  der  Säugethiere  in  der  genealogischoi  Ent- 
wicklung einer  fortschreitenden  Reduction  unterworfen  und  femer 
ist  hier  der  Zahnwechsel  mit  der  zweiten  Dentition  ein  fbr  aUemal 
beendigt. 

Bei  den  Drüsen  der  Mundhöhle  kamen  wir  zu  dem 
Resultat,  dass  sie  erst  von  den  höheren  Amphibien  an,  d.  h.  erst 
bei  Thieren  auftreten,  welche  das  Wasserleben  aufzugeben  im  Be 
griffe  stehen.  Hier  mussten  Schutzapparate  sowohl  für  die  ausser« 
Haut  als  für  alle  mit  der  Luft  in  Gontact  kommenden  Schleimhäute 
entstehen. 

In  ihren  erst^  Anfängen  fast  noch  indifierent  und  mit  ihrem 
klebrigen  Sekret  für  die  Nahrungsaufnahme  nur  von  mechani- 
scher Bedeutung,  erfahren  diese  Organe  von  Stufe  zu  Stufe,  so- 
wohl in  morphologischer  als  in  physiologisch-chemischer 
Beziehung,  immer  höhere  Differenzirungen ,  die  von  den  Beptüies 
an  zu  eigentlichen  Speicheldrüsen  führen.  Die  bei  einiges  Bepri- 
sentanten  dieser  Thiergruppe  auftretende  und  als  furchtbare  Waffe 
dienende  Giftdrüse  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  als  eine  modifidrte 
Speicheldrüse  (Parotis)  zu  betrachten.  Die  Speicheldrüse  sämmt- 
Ucher  Amnioten  lassen  sich  ihrer  Lage  nach  in  zwei  grosse  Haupt- 
gruppen zer&Uen.  Die  eine  findet  sich  am  Boden  der  Mundhöhk 
die  andere  umfasst  die  Labialdrüsen  mit  ihren  Derivaten  [Boecsl- 
Parotis-  (Gift-)  Drüse]. 

Die  ebenfalls  aus  dem  Epithel  des  primären  VorderdamieB 
entwickelnde  Glandula  thyreoidea  und  Thymus  sind  fhjhy- 
genetisch  höchst  wahrscheinlich  auch  als  secemirende  Drtlsen  auf- 
zufassen, die  aber  später  durch  Abschnürung  vom  Darmn^  einem 
Funktionswechsel  unterliegen. 
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Was  die  Zunge  anbelangt,  so  ist  sie  bei  Fischen  und  Ichthyoden 
noch  sehr  rudimentär,  insofern  sie  nur  einen  Schleimhautttberzug 
der  Copularia  des  Visceralskeletes  darstellt.  Erst  von  den  höheren 
Amphibien  an  tritt,  in  Anpassung  an  die  Art  der  Nahrungsauf- 
nahme, eine  die  freiere  Beweglichkeit  des  Organs  garanürende  Eigene* 
mnskulatur  auf;  es  wird  zu  einem  Fang-  beziehungsweise  zu  einem 
Tastapparat  (gewisse  Reptilien)  und  zum  hauptsächlichsten  Träger 
des  Geschmacksinnes.  Unter  beharrlich  fortschreitender  Volums- 
vermehrung  erreicht  die  Zunge  bei  SäugeÜiieren  nach  jeder  Hin- 
sicht ihre  vielseitigste  Funktionsfähigkeit  und  damit  das  Maximum 
ihrer  Vollendung. 

Was  endlich  den  Darm  selbst  betrifft,  so  bleibt  er  bei  Am- 
phioxus,  den  Cyclostomen,  gewissen  Teleostiem,  Dipnoöm  und  den 
niedersten  Amphibien  (Proteus)  insofern  auf  embryonaler  Stufe 
stehen,  als  er  zeitlebens  ein  in  der  Körperlängsachse  verlaufendes, 
ganz  gerades  Bohr  darstellt,  das  entweder  gar  keine  oder  doch 
nur  sehr  undeutliche  Spuren  eines  Zerfalles  in  die  obengenannten 
drei  Hauptabschnitte  erkennen  lässt. 

In  allen  diesen  Fällen  bildet  die  Einmündungsstelle  des  Ductus 
hepato-entericus ,  d.  h.  der  embryonale  Ausgangspunkt  für  die 
Leber- Anlage ,  den  äusserlich  allein  sicheren  Anhaltspunkt  fiir  die 
Grenzbestimmung  des  Vorder-  und  Mitteldarms. 

Da  nun  jene  Stelle  bei  manchen  Teleostiem  sehr  weit  vorne, 
unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  d.  h.  da  liegt,  wo  man  bei  andern 
Vertebraten  erst  den  Anfang  des  Oesophagus  erwarten  wtlrde,  so 
geht  (ganz  abgesehen  von  histologischen  Gründen)  daraus  hervor, 
dass  sich  in  dem  vorliegenden  Beispiel  die  morphologischen  und 
physiologischen  Begriffe  des  Magens  nicht  decken  und  dass  hier 
die  sonst  dem  Magen  zufallende  physiologische  Bolle  vom  Mittel- 
darme übernommen  werden  muss. 

Neben  diesen  Fällen  eines  ganz  gerade  verlaufenden  Darm- 
rohres finden  sich  nun  schon  von  den  Fischen  an  die  allerver- 
schiedensten  Grade  von  Schlängelungen  und  Schlingenbildungen  des 
Mitteidarmes  (weniger  des  Enddarmes),  welche  alle  als  Anpassungen 
an  die  Nahrung,  d.  h.  als  secundäre  Erwerbungen  aufzufassen  sind. 
Sie  können  so  weit  gedeihen,  dass  der  auch  in  seinen  Caliber- 
verhältnissen  stark  schwankende  Darm,  wie  z.  B.  bei  vielen  Vögeln 
und  pflanzenfressenden  Säugethieren,  die  Körperlänge  um  ein  Viel- 
faches übertrifft.  Dadurch  wird  eine  Vergrösserung  der  verdauen- 
den Fläche,  eine  Verlangsamung  und  in  Folge  dessen  eine  ge- 
steigerte Besorption  des  Speisebreies  erreicht,  lauter  Vortheile,  die 
noch  durch  die  mannigfachsten  Falten,  Papillen,  Zotten,  Leisten, 
Aasbuchtungen  und  Divertikelbildungen  der  Darmschleimhaut  eine 
Steigerung  erfahren.  Auch  sie  haben  ihre  Stammesgeschichte  und 
lassen  sich  von  ursprünglich  nur  in  der  Längsachse  des  Darmes 
verlaufenden  Falten  ableiten.  Bei  Petromyzonten ,  Selachiem  und 
DipnoSm  erfährt  eine  solche  Längsfalte  eine  besonders  starke 
Entwicklung,  sie  nimmt  eine  Spiraldrehung  an,  springt  weit  in's 
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Darmlumen  vor  und  fällt  somit  unter  denselben,  eben  henrorge- 
hobenen,  physiologischen  Gesichtspunkt.  Schon  in  der  Reihe  der 
Ganoiden  geht  sie  einer  regressiven  Metamorphose  entgegen  osd 
kommt  in  der  Reihe  der  heutigen  Amphibien  nicht  mehr  zur  Ent- 
wicklung. Endlich  gehören  noch  in  dieselbe  Kategorie  die  auf  die 
Teleostier  und  Ganoiden  sich  beschränkenden  Appendices  py- 
loricae,  sowie  sämmtlidie  Blinddarmbildungen  des  End- 
darmes,  deren  erste  schwache  Spuren  wir  bei  Reptilien  nachzu- 
weisen vermochten.  Auch  sie  unterliegen,  in  Anpassung  an  die 
Nahrung  den  allermannigfachsten  Grösse-  und  Formschwankungen. 
so  dass  alle  Mittelstufen  von  einem  unscheinbaren  kegelförmigen 
Anhängsel  bis  zu  Schläuchen  beobachtet  werden,  die  an  Lange 
selbst  den  Hauptdarm  übertreffen  können.  Im  Allgemeinen  besitzen 
herbivore  Thiere  längere  Coeca  aJs  camivore  und  so  weist  auch 
der  Processus  vermiformis  der  Primaten  neben  andern  Merkmalen 
(Gebiss)  auf  eine  Zeit  zurück,  wo  diese  Thiere  noch  vorwiegend 
oder  ausschliesslich  Pflanzenfresser  waren  und  als  solche  ein  län- 
geres Coecum  besassen,  als  dies  heute  der  Fall  ist. 

Kein  Abschnitt  des  ganzen  Tractus  intestinalis  trägt  der  fftr 
den  Organismus  nothwendigen  Verarbeitung  der  Nahrung  durch 
die  allerfeinste  Anpassung  nach  Form  und  Grösse  so  sehr  Rechnung, 
wie  der  Magen.  Wir  müssen  ihm  daher  noch  unsere  ganz  be- 
sondere Aufmerksamkeit  zuwenden. 

Während  es  bei  den  niedersten  Fischen,  vrie  dem  Ampbioxas 
und  den  Gydostomen,  sowie  auch  bei  manchen  Teleostiem  noch 
zu  keiner  scharfen  DiiSferenzirung  eines  Magens  kommt,  ist  der- 
selbe bei  Selachiem  und  Ganoiden  gut  ausgeprägt,  ja  viel  besser,  als 
bei  den  niedersten  Amphibien,  den  Ichthyoden. 

Er  stellt  einen,  häufig  aus  zwei  Schenkeln  bestehenden,  in  der 
Körperlängsachse  liegenden  Sack  dar.  Von  den  ungeschwäDztea 
Amphibien  an  nimmt  er  mehr  oder  weniger  eine  Querstelliuig  an, 
richtet  sich  aber  doch  formell  im  Allgemeinen  nach  der  Gonfign- 
ration  des  Leibes  und  der  grossen  Körperhöhlen  (Kröten  und  Cbe- 
lonier  im  Gegensatz  zu  Schlangen,  Amphisbänen  und  fosslosen 
Sauriern). 

In  Folge  einer  immer  mehr  zunehmenden  Entwicklung  in  die 
Breite  kann  man  an  ihm  jetzt  eine  Gurvatura  major  und 
minor,  sowie  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Ottophagos 
(Pars  cardiaca)  und  den  Anfang  des  Mitteldarmes  nnterschcides 
(Säuger). 

Harte  oder  überhaupt  schwer  zu  bewältigende  Nahrung  iUirt 
bei  Vögeln  zu  einer  Differenzirung  des  Vorderdarmes  in  drei  Ab* 
schnitte,  die  man  als  Kropf,  Drüsen-  und  Muskelnagen 
bezeichnet.  Nur  die  beiden  ersten  wirken  chemisch,  der  letztere 
nur  mechanisch.  Schwache  Andeutungen  dieser  DiffereuinDgcB 
finden  sich  schon  bei  Crocodiliem. 

Unter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  jene  complicirten  Magcs; 
bildungen,  wie  sie  uns  bei  gewissen  Säugern,  wie  vor  Allen  bd 
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vielen  Hufthieren  begegnen.  Hier  ist  es,  im  Interesse  einer  mög* 
liehst  langen  Betention  des  Speisebreies  im  Magen,  zu  einer  mehr 
oder  weniger  fortgeschrittenen  Abkammerung  desselben  in  mehrere 
Abschnitte  gekommen  und  zwar  der  Art,  dass  wir  uns,  im  Falle 
der  höchsten  Ausbildung  derselben,  die  j?ars  cardiaca  sowohl  als 
die  Pars  pylorica,  je  in  zwei  Abschnitte  getheilt  denken  müssen. 

Den  Enddarm,  der  bei  allen  unter  den  Säugern  stehenden 
Wirbelthieren  eine  nur  unbedeutende  Länge  besitzt  und  seinen 
Namen  Rectum  mit  Recht  führt,  sahen  wir  da  und  dort,  wie  na- 
mentlich bei  Amphibien  eine  ausserordentlich  starke,  sackartige 
Aufblähung  erfahren.  Erst  bei  Säugern  gewinnt  er  eine  längere 
Ausdehnung,  bildet  mehr  oder  weniger  Windungen  und  zeichnet 
sich  dem  Mitteldarm  gegenüber  in  der  Regel  durch  grössere  Weite 
aus.  Nur  sein  hinterstes  Ende  entspricht  dem  „Rectum'^  der  übrigen 
Vertebraten,  während  der  ganze,  weiter  nach  vorne  gelegene,  Ab- 
schnitt als  ein  neuer,  erst  in  der  Reihe  der  Säugethiere  gemachter, 
Erwerb  aufzufassen  ist. 

In  histologischer  Beziehung  kann  man  an  dem  Darm 
sämmtlicher  Wirbelthiere  von  aussen  nach  innen  eine  seröse  Anssen- 
schicht  (Bauchfell) ,  eine  doppelte ,  d.  h.  eine  longitucUnale  und  cir- 
culäre  Muskellage,  eine  aus  adenoidem  Gewebe  bestehende  Submu- 
cosa  und  eine  Mucosa  unterscheiden.  Dazu  kommen  noch  zahlreiche 
Geftsse  und  Nerven.  Was  zunächst  die  Mucosa  betri£ft,  so  haben 
wir  sie  uns  in  ihrer  ursprünglichsten  Form  als  aus  einem  flim- 
mernden Gylinderepithelium  bestehend  zu  denken,  das  sich,  wenn 
auch  oft  nur  in  schwachen  Spuren,  bis  zu  den  Säugethieren  hinauf 
fortererbt.  Immerhin  aber  macht  es  bei  weitaus  der  grössten 
Mehrzahl  der  Vertebraten  in  postfoetaler  Zeit  einem  gewöhnlichen 
Gylinderepithelium  Platz.  Der  Amphioxus-  und  Ammocoetesdarm 
allein  bewahrt  das  Flimmerkleid  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Bei 
allen  Wirbelthieren  aber  geht  das  Darmepithel  an  den  beiden  Ostien, 
am  Mund  und  After,  in  das  Epithel  des  äusseren  Integumentes  über. 

Die  von  der  Schleimhaut  aus  gegen  die  Submucosa  hinab  sich 
entwickelnden  Drüsen  sind  vorschlagend  tubulös  und  zeigen  im 
Magen  (Pepsindrüsen)  eine  besonders  reiche  Differenzirung,  die  aber 
erst  in  der  Reihe  der  Säugethiere  zu  einer  Verschiedenheit  der 
Labzellen  untereinander  führt. 

Die  Submucosa  wird  von  Lymphbahnen  (Ghylusgefässen), 
sowie  von  zahlreichen,  häufig  zu  grösseren  oder  kleineren  Nestern 
vereinigten  Lymphkörperchen  durchsetzt  (Solitäre  Follikel,  Peyer^- 
sehe  Plaques).  

Die  der  Leibesform  sich  stets  genau  anpassende,  durch  das 
Bauchfell  an  die  Leibeswand  befestigte  Leber  kommt  jedem  Wir- 
beltbier (Amphioxus?)  zu  und  zeigt  zahllose  Variationen  nach  Zahl 
and  Ghestalt  der  Lappen.  Die  beiden  Extreme  bilden  hierin  die  die 
zweilappige  Urform  beibehaltenden  Cyclostomen  einer  —  sowie  ge- 
wisse Gymnophionen  andrerseits.    Die  Entstehung  des  Organs  ist» 
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wie  wir  oben  schon  gesehen  haben,  constant  an  den  Anüemg  des 
Mitteldarmes  geknüpft,  die  späteren,  durch  die  Ductus  h^ato-en- 
terici  ausgedrückten  Beziehungen  beider  sind  jedoch  mannigfachen, 
auf  Gruppirung  und  Zahl  der  GallenausfÜhrungsgfinge  beruhenden 
Schwankungen  unterworfen.  Nicht  minder  bedeutend  sind  die  die 
Form,  Grösse,  An-  oder  Abwesenheit  einer  Gallenblase  betreffenden 
Variationen. 

Die  Leber  der  Anamnia  (Gaqoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  im 
Allgemeinen  relativ  voluminöser,  als  diejenige  der  Anmieten.  Gar- 
nivore  Thiere  besitzen  in  der  Begd  eine  grössere  Leber  als  her- 
bivore. 

Das  stets  mit  dem  Anfang  des  Mitteldarmes  in  Verbindung 
stehende  Pankreas  kommt,  mit  Ausnahme  weniger  Fische  (nod 
Ichthyoden  ?),  sämmtlichen  Vertebraten  zu.  Es  unterUegt  mehrfachen 
Schwankungen  nach  Grösse  und  Form,  ist  entweder  nur  einfach 
bandförmig  oder  mehrfach  gelappt.  Häufig  verbindet  sich  sein  Ans- 
führungsgang,  der  Ductus  Wirsungianus,  mit  dem  Ductus  hepato- 
entericus  der  Leber  oder  es  existiren  mehrfache,  selbständige  Aus- 
fOhrungsgänge  in  den  Mitteldarm. 


6.    Athmungsorgane. 

Wenn  auch  bei  den  Wirbelthieren  die  von  den  Wirbelloeen  her 
vererbte  respiratorische  Funktion  des  Integumentes  noch  fortdaueit 
so  tritt  sie  doch  gegenüber  der  Bedeutung  besonderer,,  hoch  dife- 
renzirter  Bespirationsorgane  stark  in  den  Hintergrund.  Letztere 
sind,  wie  ich  dies  schon  im  vorigen  Gapitel  auseinandergesetzt  habe, 
genetisch  aufs  Engste  an  das  Darmrohr  geknüpft  und  zerfallen  in 
zwei  grosse  Abtheilungen,  in  Kiemen  und  Lungen.  EisUfn: 
stehen  in  innigstem  Gonnex  mit  dem  als  Wasser-  (Ath^n-)  wie  ak 
Speiseweg  dienenden  primären  Munddarm,  beziehungsweise  mit  den 
Visceral-  oder  Kiemenbogen  und  liegen  dem  entsprechend  im  Be- 
reich des  Kopfes,  letztere  stellen  paarige  Divertikel  des  Yoriet- 
darmes  dar  und  konmien  in  den  Leibesraum  zu  liegen. 

Beide  Apparate,  wovon  der  erstere  der  Wasser-,  der  letztere 
der  Luftathmung  angepasst  ist,  dienen  zur  Oxydation  des  Blutes 
und  können  sich  in  einem  und  demselben  Thierkörper  nebeDeinaader 
entwickeln.  Dies  ist  aber  nur  im  morphologischen  and  nicht  in 
physiologischen  Sinne  zu  verstehen,  denn  in  letzterem  schüessa 
sie  sich  geradezu  aus.  Mit  andern  Worten:  ein  kiemenathineDdes 
Thier  wird,  abgesehen  von  seltenen  Ausnahmen  (Dipno^r,  Ichthjo- 
den),  nicht  auch  zugleich  ein  lungenathmendes  sein  und  umgekehrt. 
Stets  wird  also  der  eine  Apparat,  wenn  auch  in  seinem  morpholo- 
gischen Substrat  vertreten ,  doch  physiologisch  latent  bleiben.    Dtf 
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Ausschlaggebende  hierbei  sind  die  Circulationsverhältnisse,  indem 
ja  nur  dort  eine  Respiration  denkbar  ist,  wo  venöse,  mit  Kohlen- 
säure geladene  Blutbahnen  mit  dem  umgebenden  Medium  der  Art 
in  Contact  treten,  dass  jenes  Gas  abg^eben  und  dafür  ein  anderes, 
nemlich  Sauerstoff  aufgenommen  und  mittelst  eines  arte- 
riellen Blutstromes  dem  Körper  zugeführt  werden  kann. 

So  lange  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt  sind,  so  lange  kann 
man  auch  nicht  von  einem  Bespirationsorgan  reden.  Ich  habe  da- 
bei die  sogenannte  Schwimmblase  der  Fische  im  Auge,  welche 
zwar  genau  nach  den  für  die  Entwicklung  einer  richtigen  Lunge 
geltenden  Gesetzen,  d.  h.  als  Ausstülpung  aus  dem  Vorderdarm 
entsteht,  zu  keiner  Lebensperiode  jedoch  jene  Kreislaufsverhältnisse 
aufweist  Sie  erhält  vielmehr  nur  arterielles  Blut  aus  der 
Aorta  und  gibt  venöses  Blut  wieder  ab,  folglich  ist  sie  nur  in 
morphologischem,  aber  nicht  in  physiologischem  Sinne 
eine  Lunge. 

I.    Kiemen. 

Sie  stellen  unbedingt  die  phyletisch  ältere  Einrichtung  dar  und 
sollen  deshalb  zuerst  besprochen  werden. 

Was  zunächst  ihre  Entwicklung  betrifft,  so  habe  ich  früher 
schon  darauf  hingewiesen,  dass  sie  als  eine  Reihe  hintereinander 
Uzender,  paarig  angeordneter,  taschenartiger  Ausstülpungen  des 
primitiven  Darmrohres  entstehen ,  gegen  welche  sich  das  Ektoderm 
erst  secundär  einsenkt,  bis  es  schliesslich  zur  Durchbrechung  kommt. 
Nun  ist  ein  Durchgangsweg  für  das  Wasser  geschaffen  und  um  den 
an  dasselbe  gebundenen  Sauerstoff  in  möglichst  ausgiebiger  Weise 
zu  absorbiren,  macht  sich  von  Seiten  der,  das  vorbeiströmende 
Wasser  begrenzenden  Wände  das  Bestreben  geltend ,  blätterige  oder 
fadenartige,  reich  vascularisirte  Fortsätze,  d.h.  Kiemen  zu  er- 
zeugoi,  um  so  die  Athemfläche  nach  Möglichkeit  zu  vergrössem. 

Die  hiebei  in  Betracht  kommenden,  ausserordentlich  vielge- 
staltigen Modificationen  sollen  später  bei  den  verschiedenen  Thier- 
gruppen  besprochen  werden.  Nur  Fische  und  Amphibien  und 
von  den  letzteren  wieder  nur  die  niedersten  Formen,  dielchthyo- 
den,  sind  zeitlebens  mit  functionirenden  Kiemen  ausgestattet. 
Sämmtliche  Amphibien  aber  durchlaufen  ein  Entwicklungs-,  ein 
Larvenstadium ,  in  welchem  sie  kiemenathmend  sind.  Zur  Zeit  der 
Umwandlung  aber  unterließen  die  Kiemen ,  unter  gleichzeitiger  Re- 
duction  des  Visceralskeletes,  einer  regressiven  Metamorphose, 
schrumpfen  zusammen,  gehen  endlich  ganz  verloren  und  indem  die 
Kiemenöfhung  sich  schliesst,  wird  die  Lungenathmung  einge- 
leitet Die  Thiere  sind  mit  dem  Wechsel  des  umgebenden  Mediums 
aus  wasserathmenden  zu  luftathmenden  geworden. 

Mit  der  Gruppe  der  Amphibien  schliesst  das  Auftreten  von 
funktionirenden  Kiemen  ein  für  allemal  ab.  Einen  welch'  mäch- 
tigen Factor  aber  die  Kiemenathroung  in  der  Organisation  des  Tbier- 
korpers  repräsentirt  und  wie  sie  sich  in  Zeiträumen  von  ungemes- 
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sencr  Dauer  dariu  befestigt  hat,  beweist  der  Umstand,  dass  sie 
bis  zu  den  höchsten  Thiemnnen,  den  Säugern  hisauf,  im  Auftretco 
von  Kiemenspalten  und  -Bogen,  Bowie  in  einer  bestimmten  Anord- 
nung des  Gefässsystems  ihren  morphologischen  Ausdrudi  findet 
Somit  können  wir  mit  vollster  Sicherheit  den  Satz  aufstellen,  das 
auch  die  Amnioten  ein  EntwickluDgegtadinm  durchlaufen  haben 
müssen,  in  welchem  sie  einmal  kiemenathmend  waren. 

Auf  den  Functionswechsel ,  dem  ihr  Kiemenskelet  nach  AbUnf 
jener  Periode  theilweise  unterlag,  habe  ich  schon  früher,  iro  C&pitel 
über  das  Kopfskelet  und  das  Gehörorgan,  hingewiesm. 

a)  AMPHIOXÜS. 
Die  Kiemenbohle  wird  durch  eine  ringfOrmige,  gefranste  ScUeim- 
hautfalte,  das  sogenannte  Velum  (Langerhans) 
von  der  Mundhohle  abgeschlossen.  Innerhalb  des 
letzteren,  welches  nach  Huxley  dem  Velum  voo 
Ammocoetes  homolog  sein  soll,  liegt  ein  quer- 
gestreifter M.  constrictor,  von  dem  aus  feste 
Skeletstützen  in  die  grösseren  Fransen  des  trich- 
terartig in  die  Kiemenhöhle  hineinragenden  Velrnns 
sich  hineinerstrecken.  (Ueber  die  hier  in  Betncht 
kommenden  Sinnessellen  vergl.  das  Gapitel  Qber 
die  Sinnesorgane). 

Im  G^ensatz  zu  dem  einer  rhytmiscben 
.  Athembewegung  unterworfenen  Velnm  des  Am- 
mocoetes zeigt  das  Velnm  des  Amphtoxns. 
enteprechend  dem  continuirlichen  Wassentroo. 
welcher  die  Kiemenhöhle  dieses  ThiereB  durck- 
strömt,  keine  regelrafissige ,  sondern  eine  in  n- 
regelm&ssigen  Intervallen  den  Waeserstrom  miter- 
'  brechende  Bewegung,  welche  von  eigeoen  Siincs- 
Organen  ausgelöst  wird  (Langerhans). 

Die  auf  das  Velum  folgende  extrem  langt 
Kiemenhöhle  (Fig.  4Ö6,  d)  nimmt  fast  die  Uilftc 
des  ganzen  Thieres  ein.  Sie  liegt,  mit  AmnahiM 
des  mit  der  Leibeswand  verwachsenen,  vordenten. 
kleinen  Theiles,  frei  in  der  Leibeshöhle  (A).  lar 
oben  an  die  skeletogene  Schicht  unter  der  Cbonii 
(•)  anstossend.  Nach  vorne  und  hintan  vujte^ 
sie  sidi,   wird  von  einem  beim  Kopfekelet  schau 

r\g.  4H.  Amphiaxui  Unca  olm  Lni,  1}  ■*!  'r- 
gröasen.   Ans  GegenbauT,  nach  Quatrefagaa. 

s  HimdöffaDiig  voB  Cirrbcii  umgtbaa .  i  t  Tim  Ktamt. 
c  Abdominal poT»  ,  d  Kiemeniack  .  e  Baranartic«'  AbMk^  >< 
des  DarniM,  J  Blinduck,  g  EnddarB.  *  AU«iMaiBi  Ln'-^ 
hähle.  t  Cbordi  donalii.,  daronlcr  die  Aorta,  t  Aortn)>  .'*- 
t  Aortenberx ,  m  Anschvellnng  drr  Klfmanartartea  .  m  H**!- 
veMDbars,  o  PCortadaibeTa, 
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geschilderten,  aus  zahlreichen,  elastischen  Stäbchen  bestehenden 
Skelet  gestützt  und  dieses  wird  an  verschiedenen  Stellen  von  glatten 
Muskeln  bewegt.  Jene  Stäbchen  werden  durch  ein  ventrales  und 
dorsales  Längsband  (Hypo-  und  Hyperbranchialrinne,  W.  Müller, 
P.  Langerhans)  miteinander  verbunden. 

Die  zahlreichen  (80—100  und  mehr)  Kiemenspalten  münden 
anfangs  frei  nach  aussen,  werden  aber  in  einer  späteren  Periode 
der  Entwicklungsgeschichte  von  zwei  seitlichen  Hautfalten  über- 
wachsen, so  dass  sie  beim  ausgewachsenen  Thier.  in  den  dadurch 
gebildeten  Peribranchialraum  münden.  Das  durch  die  von  einem 
Gefassnetz  begrenzten  Kiemenspalten  eindringende  Wasser  wird  von 
jenem  Baum  aus  nach  hinten  weiter  geführt  und  aus  einer,  hinter 
der  Körpermitte  gelegenen ,  ventralen  Oeffnung ,  dem  sogenannten 
Porus  abdominalis  entleert. 

Jener  ganze  Raum  fungirt  also  als  Athemhöhle  (Rolph)  und 
dass  er  als  solche  und  nicht  sds  Leibeshöhle  zu  betrachten  ist,  be- 
weist auch  die  Entwicklungsgeschichte^). 

Während  der  Kiemenkorb  nach  aussen,  gegen  den  Peribran- 
chialraum zu,  von  einem  Endothel  überzogen  wird,  wird  seine  Mu- 
cosa,  die  im  Bereich  der  Kiemenstäbchen  faltig  nach  innen  vor- 
springt und  so  eine  Oberflächenvergrösserung  der  Athmungsfläche 
bewirkt,  allerorts  von  einem  geisseltragenden,  einschichtigen  Cylinder- 
epithelium  ausgekleidet. 

b)  CYCLOSTOMEN. 

Hier  (Fig.  457)  wie  bei  allen  höher  stehenden  Wirbelthieren 
sehen  wir  dem  Amphioxus  gegenüber  in  der  Zahl  der  Kiemenspalten 
eine  starke  Beduction  eintreten.  In  Erwägung  aber  der  uns  bei 
Amphioxus  bekannt  gewordenen  Verhältnisse,  sowie  der  Ver- 
breitongsweise  des  N.  vagus,  erscheint  der  Schluss  wohl  berechtigt, 
dass  sich  der  eigentliche  respiratorische  Abschnitt  ursprünglich 
auch  Bxd  jene  Abtheilung  des  Tractus  intestinalis  erstreckte,  welche 
bei  d^i  höheren  Formen  Speiseröhren  und  Magen  umfasst  (Gegen- 
baur). 

Was  nun  also  an  Zahl  der  Kiemenspalten  verloren  geht,  wird 
durch  die  Bildung  von  Kiemen,  d.  h.  durch  eine  Vergrösserung 
des  respiratorischen  Gefässnetzes  compensirt 

Was  zunächst  die  Verhältnisse  der  Petromyzonten,  als  die 
ursprOnglicheren  und  deshalb  einfacheren  betrifft,  so  gestalten  sie 
sich  folgendermassen. 

WiSirend  bei  Ammocoetes  (Fig.  458,  A),  wie  wir  beim  Ca- 
pitel  über  den  Vorderdarm  constatiren  konnten,  der  Oesophagus 


1)  Bolpb  fasat  nur  den  Raum  nach  aasten  Ton  den  Ligamenta  denticulata  and 
i«oe  Cavitftt,  in  der  die  Geschlechtsorgane  and  das  Kiemenherx  verlaafen,  als  das 
^i^ntlirbe  Coelom  aaf.  Am  Enddarm  bildet  die  Athemhöhle  eine  nach  rechts  ge- 
legen« Anaatfilpaog ,  während  links  bot  die  Leibeshohle  sich  findet. 


A  thmuDgsorg&ne. 


Flg.  4&T.  Anilcbt  der  vgotrti.B 
nilfte  dar  Hand-,  RaebaD-  ini 
KiamaDhShle  von  Ammococto 
Ein  Schoitt  dnrch  die  KiamanIScIttt  gc- 
nilirl,  dia  Rlndar  etwu  aar  Baita  faucaa, 
(Nach  A.  Seh  a  cid  er),  a  Biagmag  dat 
HiVeoi,  b  Einging  der  Tbjreoidn,  e  Ta- 
tum,  d  Kante,  welche  die  KiemanMUe 
getien  die  RacheDhSble  abgrenrnt,  t  Taslakel. 
g  KlamenSffbBDgen. 

PIg  «6S.  LXngiiebnitt  dnrcb 
den  Kopf  von  A>iinoeaata*(A)  and 
PetTom^ion  (B).     Scbama. 


in  direkter  RUckwärtfiverl&ngerang  der  KiemenhOhle  liegt,  viri 
letztere  bei  der  Metamorphose  (Fig.  458,  B)  dnrch  eine  Geweb«- 
wncheniDg  nach  hinten  bliudsackartig  abgeschlossen.  Dorsalwirts 
davon  wächst  der  Oesophagus  nach  vorne  aus,  so  dass  man  von 
Pharynx  aus  in  zwei  Cantüe,  in  einen  ventral  li^endeo  Eienwi- 
sack  und  einen  dorsal  liegenden  Oesophagus  ger&th.  Erstvcr  kau 
an  seinem  Eingang  durch  eine  klappenartige  Vorrichtung  der  An 
abgeschlossen  werden,  dass  der  Rücktritt  des  Wassers  in  die 
Rachenhöhle  verhindert  wird. 

In  der  Rachenhöhle  von  Ammocoetes,  kurz  vor  dem  Beginn 
des  Kiemenraumes,  lie^  eine  musculöse  Schleimhautfalte  (Fig.  45T. ' 
und  459,  V)  oder  das  Velum  (Mundsegel).  Sie  steigt  schief  nadi 
aussen  und  vome  empor,  biegt  nach  oben  in  querer  Richtnng  m 
und  fliesst  dann  mit  der  der  andern  Seite  in  der  dorsalen  HittdÜnie 
zusammen.  Lateralwärts  springt  die  Falte  viel  weiter  in's  Raches- 
lumen  ein,  als  ventral-  und  dorsalwärts. 

In  die  Kiemenhöhle  von  Ammocoetes  münden  sieben,  dnrck 
querstehendc  Scheidewände  von  einander  getrennte  KiemeoQffiinT^ 
(Fig.  457,  g  g).  Die  Scheidewände  sind  nach  aussen  an  dif 
Leibeswand  angewachsen  imd  senkrecht  zu  ihnen  liegen  uf  ihrer 
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TordereD,  Unteren,  obe- 
ren und  unteren  Wand 
düDDe  SchleimhautfiUt- 
chen ,  die  Eiemen- 
bUttcheo  (Fig.  457, 
459);  in  der  dorsalen 
und  ventralen  Mittellinie 
springt  eine  von  Schleim- 
haut überzc^oe  Längs- 
kante  in  die  Kiemen- 
hohle  herein. 

Die  geaamnite  Eie- 
menbßble  ist  von  einem 
mehrschichtigen  Pfia- 
sterepithel  ausgekleidet, 
allein  es  findet  eich  lü- 
rin  ein  System  von  Wim- 
perzellen  oder  „Wimper- 
schniiren"  (A.  Schnei- 
der), die  in  ganz  ge- 
setzm&ssiger  Weise  an- 
geordnet sind.  Bezüg- 
lich der  feineren  Details 
moss  ich  auf  die  Arbeit 
von  A.  Schneider  verweisen. 

Bei  Petromyzon  mflnden  die  Eiemensacke  durch  7  hinter 
etnander  liegende  Oeflnungen  *)  nach  aussen  und  man  kann  hier 
von  inneren  und  äusseren  Ktemengangen  sprechen.  Letz- 
tere hängen  durch  die  Kiemenheutel,  in  welchen  sich  auf  Blättchen 
das  respiratorische  Gefässnetz  verbreitet,  miteinander  zusammen. 

Was  den  Modus  der  Athmung  hei  Amuiocoetes  betritft,  so 
wird  der  Kiemenkorb  durch  Quermuskeln  verengt  und  bei  der  In- 
spiration durch  die  Elastizität  der  Kiemcuknorpel  wieder  ausge- 
dehnt; das  Velum  bewegt  sich  bei  der  Exspiration  nach  hinten,  es 
verengert  also  den  Kiemenraum  und  schliesst  ihn  zugleich  nach 
vorne  ventilartig  ab.  Das  Wasser  dringt  in  ununterbrochenem, 
gleichmässigem  Strom  in  die  Mundhöhle  ein,  während  die  Aus- 
stoBsung  desselben  ans  den  Kiemenl&chem  stossweise  erfolgt 
(A.  Schneider). 

Bei  Petromyzon  geschieht  die  Ein-  wie  die  Ausathmung, 
unter  Erweiterung  und  Verengerung,  durch  die  Kiemenlöcber,  mag 
das  Thier  festgesogen  sein  oder  nii^t.  Dabei  zieht  die  Nase  bei 
jeder  Inspiration  einen   Wasserstrom  ein  und  atösst  ihn  bei   der 


V  Vclam,  P  Papillen  dar  Sclilsimhaut, 
die  drei  vordenlen  Kiemen,  7^  Ol.  Ihyreaide*  (lly- 
pobrinchialrinne) ,  X  Nucnsack,  *  Eiagang  in  den 
Bulbus  olfkclorius  ron  der  Itüliii.'  (a)  des  Varder- 
birni  aus,  Ep  Epiphyse,  Jii/  lofuiidibulnm,  Uli  Ilin- 
terbirn,  »L  HeduUn  oblongiti,  b,  <•  HShlen  dieser 
Hlmthell«,  o  Subanichnoidiilrauiii ,  Ch  Chorda  dor- 
laUa ,  R  Rückenmark. 


I)  Bai  Anmocoetei  legen  aich  acht  Kiementpaltcn  an,  aUein  das  er! 
Pur,  «ariBt  aicb  bei  bCberen  Fischen  das  Spritilocb  bilde),  gebl  sptter  spurlos 
UruDde  <8colt). 
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Exspiration  wieder  aue,  wobei  sich  die  Apertura  nksalis  Bokt 
und  bebt  (A.  Schneider)')- 

Unwillkürlich  wird  man  dabei  an  die  früher  &cb<«  (I.  Theili 
mitgetheilte  Hypothese  von  Milnes  Marsball  Ober  die  Fhjkige- 
nese  des  Genicbsorgans  erinnert. 

Bei    Myxinoiden,    unter    welchen    Myxine  jederseitB  G, 
Bdellostoma  6  —  7  Kiemensäcke  besitzt,  mOnden  letztere  donli 
die  sogenannten  inneren  Kiemengänge  (Fig.  460,  Dbi)  in  den  Vot- 
derdarm  (Oe).     Dieser  besitzt  hinter  den  letzten  KiemeusAckea. 
dorsalwärts  vom  Herzen,   eine  starke  Einschnürung  and  zngleidi 
einen  kräftigen  Gonstrictor,   wodurch  sein  nach  Yome,  im  Bereich 
der  Kiemen  Hegender  Absdinitt  offenbar  so  oft  zu  einer  rdn  ns- 
piratflrischeii  Kammer  abgesperrt  wird,  als  das  einströmende  Wann 
in  die  Kiemensäcke  gelangt.    So  wird  also  hier  die  bei  Petmn;- 
zoDten  bestehende  Einrichtung  eines  nach  hinten  omstant  &t^ 
sdiloBsenen,    gemeinsamen  Brtucliul- 
raumes  wenigstens  in  temporärer  W^ 
erreicht    Die  dem  imieren  Kietneugug 
zuschauende   Seite    Atsr    von    Hnskd- 
schleifen    umsponnenoi    KiemeosiGke 
(KB)  ist  schwach  concav,  die  entgegts- 
gesetzte  (ventrale)  convex.     Die  üie- 
menbl&ttchen,  welche  fein  gefUtelt  lud 
an    ihren    freien    Bändern    eingekerbi 
■^^  sind,   besitzen  sehr  verschiedene  Di- 

mensionen; die  längsten  stosses  mii 
den  gegenllbeiiiegendeu  ganz  oder  bei- 
nabe  zusammen  und  so  bleibt  inKr- 
halb  des  Kicmensackes  nur  ein  nAt 
beschränktes  Lumen  Qbrig. 

Jeder  der  Kiemensäcke  kann  ianl 

-*  einen  Gonstrictor  gegen  den  Oeeoplu- 

gue  abgeschlossen  werden  und  ist  ii- 

»Brrt'ei*^"B   u^^KVemen-  ^l^icb  der  oben  erwähnte  Constricuf 

HppMratsi  vonMyiin«  gint.,  dcs  OesophaguB  geöffnet ,  SO  ist  diimi 

nach  Job,  HuiiBT.  "der  Weg  der  Speisen  durch  die  Pin 

Ol  Ouopbagui,    vbi  Ductu  branchiäUs  oesophagi   in  den  Magts 

branchikle*    iDtarai ,      t*t    DocEui    h«w>iphnpt 

braneblalM    sxMnii ,     04c    Duchi.    '"»«IV'*"«'-  . 

br>nehiale>  common«..   IMh-  DuctD>  Die   gTÖSStC  DlöerMlZ  ZWUChen   «tt 

orM>pbkgci-cauii<D>  Kiemeuappar&t     von     Petromjioi: 

und  Myxine  beruht  darauf,  da»  dir 
äusseren  Kiemengänge  bei  letztgenanntem  Thier  (Fig.  460.  D^ 
zu  langen  Bahren  ausgewachsen  sind,  welche  nicht  getrennt  ftr 
sich  die  äussere  Haut  durchbohren  (bei  Bdellostoma  ist  dir- 
der  Fall) ,  sondern  jederseits  zu  einem  semeinsamrai ,  langen  Oui: 
(Dbc)  zusammenfliessen ,   welcher  weit  Einten  vom  Kiemenappant 
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u  der  Baochseite  des  Thieres  ausmündet.  Dazu  tritt  bei  Bdel- 
lostoma  wie  bei  Myxine  linkerseits  noch  ein  Gang  (Doc), 
velcher  vom  Oesophagus  -direkt  nach  aussen,  und  zwar  bei  erstge- 
nanntem Thier  in  die  linke,  letzte,  äussere  Eiemenöfinun;^ ,  hei 
Myxine  ia  die  linke,  äussere  EiemenSShung  fuhrt  (Ductus  oeso- 
phago-cd  taneus). 

o)  SELACHIER. 
Hier,  und  das  gilt  in  gleicher  Weise  für  alle  Übrigen  Fische, 
treten  die  Kiemen  in  engere  Lagebeziehungen  zu  den  Kiemen- 
bogen,  d.  h.  sie  sitzen  ihrer  convexen  Seite  in  Gestalt  von  dicht  ge- 
drängt liegenden,  ksmmartig  angeordneten  Blättern  unmittelbar  auf 
(Fig.  461).  Dabei  sind  sie  auf  beiden  Seiten  der ,  die  einzelnen 
Kiementascben  von  einander  trenDenden  Septa  festgewachsen,  so 
<iass  also  jedes  Septum  sowohl  an  seiner  vorderen  als  an  seiner 
hiDtareo  fÜLche  Kiemenblättchen  trägt.  Im  Innern  der  Septa  liegen 
die  knorpeligen  Kiemenstrahlen. 

Die  Kiemeotaschen ,  deren  ge- 
wöhnlich fünf  vorhanden  sind,  mün- 
den sowohl  nach  der  Rachenhöble, 
als  nach  der  freien  Hautdäcbe  mit 
fOnf,  von  einander  getrennten,  schlitz- 
artigen Oefinungen  aus.  Die  erste 
Kiementasche  wird  von  vorne  her 
Tom  Hyoidbogeu  (Fig.  461,  Ify),  die 
letzte  von  hinten  her  vom  Schulter- 
bogen (5  S)  begrenzt. 

Dass  den  Selacbiem  früher  eine 
grössere  Zahl  von  Kiementascben  zu- 
kam,  beweisen  nicht  nur  die  No- 
tidaniden,   die  heute  noch  6  —  7 
besitzen,  sondern  auch  der  Umstand, 
dass  früher  jeder  Visceralbogen,  also 
auch  der  spätere  Palato-mandibular- 
bogen,  Kiemen  getragen  haben  muss. 
Der  Beweis  hieMr  liegt  in  dem  häu- 
figen Vorkommen  einer,  im  ausge-         •''b    "i      s' u''hi'°krDf' 
bildeten    Zustande   allerdings  nicht    hüus'ch'amtiisct. 'm.'.'sUM  nof 
mehr  respiratorisch  fungireDden,Kie-    daa  Boden  der  Hmidiiöhis 
DK  an  dem,  vielen  Selachiem  zu-        a*  Kiefennüskuiniiu-.,  z  Zangt, 
kommenden,    zwischen  dem  Palato-    fl»  HyoidboB.«   durch^hüi«.i>i  .i». 

...      ,         '  11  TT       '  jL    ^  hinter  lieffeD  fQnf  dnrchsfhnittcne,  icbte 

DiMdibular-  und  dem   Hyoidbogen  Ki«m«i.hogen.    na  Mund,«hiBin,i..ut, 

gelegenen  Spntzloch  (Vergl.  Fig.  79,  oe  Ooophngus,  ss  BchuiLergiirtei 

I.  Theil).    Dass  die  Hinterseite  des  ctBrch.chnitt«n,  /^h  L«ih«h8hie.    Di« 

Hyoidb^iens  noch   eine    Serie   von  Pf.ii«  b«iem«n  di.  Au™andui.(ten  dw 

Kimenblättchen  trägt,  Ut  eine  un-  ^"^  K.e...e„t«chen, 
ter  den  Selachiem  allgemeine  ver- 
breitete Erscheinung. 


Athmungflorgiuie. 
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d)  GAHOIDEK  UNB  TELEOSTIEB. 

Sie  unterscheideu  sich  bezüglich  ihrer  Kiemen  in  erater  Ijnie 
dadurch  von  den  Selachiern,  dass  die  bei  den  letzteren  von  den 
Kiemenbogen  nach  aussen  ziehenden  Septa  interbranchialia  hiei 
ganz  oder  theüweise  (Knorpelganoiden)  geacbwunden  sind.  In  Folge 
dessen  sind  die  beiden  Serien  der  Kiemenblättchen  entweder  bis  ed 
ihrem  freien  Rande  oder  nur  znm  Theil  mit  einander  verklät 
Was  aber  einen  viel  durchgreifenderen  Unterschied  repräseatirt,  das 
ist  der  Umstand,  dass  es  sich  jetit 
um  keine  getrennten,  von  eiou- 
der  abgebammerten  Kiemfflitaschen 
mehr  bandelt,  BOndern  due  mu. 
von  der  Rachenhfihle  ans  dnrcb  die 
inneren  Kiemenspalten  nach  anssea 
vordringend,  jenseits  d^  Kiemoi' 
bl&ttchen  in  eine  gemeinsame  Bras- 
cbialhöhle  geräth  (Fig.  462).  Diese 
wird  von  aussen  her  durdi  deo 
beim  Kopfskelet  schon  augfilhilich 
behandelten,  von  der  Gegend  dn 
Hyoidbogens  nach  hinten  zn  wacb- 
senden  Opercular- Apparat,  wnie 
von  der  Branchiostegalmembraa  der 
Art  Überlagert,  dass  nar  «ne  eia- 
zige  schlitzartige,  in  ihrer  Fom 
imd  Grösse  ausserordeotlicli  varia- 
ble AuBgangsAffnung  fflr  die  Kie- 
menhöhle  ttbrig  bleibt  (Fig.  462. 
KD).  Diese  lie«t  seitlidi  aa 
Uebergang  des  Kopfes  in  den  Ronpr- 
Weitaus  die  Mehrzahl  der  Te- 
leostier,  sowie  sämmüiche  Gs- 
noiden  besitzen  nur  vier  kie- 
mentragende ViBceralb<%en ;  der  fOofte,  der  bekanntlich  sckoa 
bei  den  Selachiern  einer  regressiven  Metamorphose  entgegra  geht 
(vergl.  das  Kopfekelet),  legt  sich  zwar  noch  an,  trftgt  «Äer  in 
ausgebildeten  Zustande  keine  Kiemen  mehr.  Dass  aber  auch  Ga- 
noiden  und  Teleostier  in  früheren  Zeiten  einen  reicherea  Kiena- 
app&rat  besessen  haben  mOssen,  beweist  das  audi  bei  mancbee 
Ganoiden  (Acipenser,  Spatulana,  Polyptenis),  sowie  bei  Teleostier- 
Embryonen  noch  auftretende  Spritzloch,  an  dessen  vorderer  Cii^ 
cumforenz  sich  noch  eine  aus  10 — 15  fil&ttchen  bestehende  Kiem' 
entwickeln  kann  (Acipenser,  Spatularia).  Da  sie  aber  nicht  mAi 
in  respiratorische  Funktion  tritt,  d.  b.  da  sie  arterielles  Bist  eor- 
p&ngt  und  venöses  abgibt,  so  wird  sie  als  Pseudobranchie  b«- 
zeichnet     Weiter   gehört  dahin   die   an   der  inneren   Fliehe  des 


Fig.  4e!-  FlUchennchnjtt 
darch  den  Kopf  von  Silaras 
glanis,  halbschematiich. 

T  T  TsnUkal,  Zp  Zp'  ZuhnpUl- 
ten  dot  Uatcrkieferi,  BM  Maco»  oris, 
fle  OcMiphkgas.  KM  KicfarmUBkidaiur. 
KD  Kiemendeekel,  hioier  welchem  (bei 
dem  prall)  der  gemelns« 
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Eiemendeckels  sitzende  Kiemendeckelkiemc,  welche  Aci- 
penaer  und  Lepi dosten a,  sowie  (traDsitorisch)  den  Teleostier- 
Embryonen  zukommt  und  welche  noch  physiologisch  thätig  ist. 
Sie  entspricht  der  Kieme  am  Hyoidbogen  der  Selachier. 

Die  bei  Teieoatiern  in  weitester  Verbreitung  vorkommende 
Pseudobranchie  findet  aich  gewöhnlich  hinter  dem  queren  Gaumen- 
iDuskel,  unter  dem  Squamoaum  (Pteroticum). 

Die  längsten  Kiemenblättchen  liegen  stets  auf  der  Mitte,  d.  h. 
auf  iet  Höhe  der  Gonvexität  des  betreffenden  Kiemenbogens ,  nach 
oben  und  unten  nehmen 
Bie  an  GrOese  ab.  Bei 
Knorpelganoiden  (Fig. 
463)  ist  jedes  Blättchen 
von  einem  zarten,  in  seiner 

L&Dgsaie      verlaufenden  '.P 

Knorpel  gestützt.  Letz- 
terer gibt  nach  der  Seite 
bin  kOrzere  Aestchen  ab 
und  indem  diesen  das  ge-        Fig.«!.   Ein  i.oiirtsr  Kiem.übogen 

fasatragende  Bindegewe-  von  Spatnlarta.  Nkch  link*  Tom  Baaehkuer 
be,  sowie  die  Schleimhaut      '■'  ^"^  Kopf-,    lucb  nrahta   du  Sehwamepde  d«B 

folgt,  resultirt  daraus  die     ™er<»  «  denken. 


Form  eines  winzigen,  von 


R  Kaorpaliger,    an  leiner  Innen-  nad  Auuea- 

~  .ailM    mtl  Knacb  au  borsten    beutiler  Kiemenbogen, 

oben    bis    unten    beZWeig-        A'J>-  di«    «n    ulaer    conveien  Seite  entipHngenden 

ten  Tannenbaomes.    Von    Kiemen. 

dieser  eben  beschriebenen 

Configuration  der  Kiemenblättdien  weicht  di^enige  des  Polyp- 

terns  insofern  ab,  als  sie  hier  mehr  fadenartig,  cylindrisch 

ist    Aehnlich  verhält  es  sich  bei  Lepidoateus. 

Je  weiter  ein  Kiemenbogen  nach  hinten  liegt,  desto  länger  sind 
Beine  Kieroenblättchen.  In  Folge  dessen  werden  sie  nie  vollständig 
von  ihren  vorderen  Nachbarn  bedeckt  imd  eine  freie  Wechaelwir- 
simg  zwischen  der  respiratorischen  Fläche  und  dem  umgebenden 
Medium  ist  bei  jeder  Stellung  der  Kiemenbogen  garantirt. 

Der  fünfte,  oder  auch  schon  der  vierte  Kiemenbogen  ist  häufig 
mit  dem  ScbultergUrtel  verlöthet.  Letzterer  ist  ebenmila  noch  von 
Schleimhaut  aberzogen  und  bildet  von  hinten  her  stets  den  letzten, 
scbalenartigen  Abschluss  der  Kiemenhßhle  ^). 

Wenn  auch,  wie  oben  erwähnt,  in  der  Hegel  vier  Kiemen- 
bc^n  kiementragend  sind,  so  kommt  doch  auch  eine  Beduction  auf 
drei,  ja  sogar  auf  zwei  vor.-  Ja  bei  Amphipnous  Guchia 
Müll,    trägt  nur  noch  der  zweite  Kiemenbc^en  eine  Kieme  und 

1)  Dm*  die  Kienenbogan  auf  ibrer  Raohenttiche  ZIhne  oder  anch  nur  Knorpel- 
I»pilieB  (Acipaniet}  tragen  kCnuen ,  babe  icb  bei  dar  Anatomie  den  Skaletu  tobon 
crvUint.  Bü  Spatniaria  (Pig.  4SS,  B)  warden  die  «iceui*  breiten,  lamtUenar* 
ti(en  Kieoenbogan  von  einer  Doppelreihe  feiner  und  liDger  Knochenbonten  ßrtniich 
in  die  Klemme  genonuDan.  Jana  dienen  wobi  daan ,  dai  Entweieben  des  BistMM 
iatth  die  eatren  «ritan  Klamaospaltan  an  varbindem. 

40 
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auch  diese  ist  rudimentär.  Als  Ersatz  für  diese  Reduction  stOlpt 
sich  bei  dem  letztgenannten  Fisch  die  Kiemenhöhle  oberhalb  der 
ersten  Eiemenspalte  jederseits  in  einen  hinter  dem  Kopf  gelegenen 
Sack  aus,  der  ein  respiratorisches  Gefässnetz  trägt  und  ähnlich« 
Verhältnisse  finden  sich  auch  bei  Saccobranchus.  Derartigt\ 
vorzugsweise  auf  ein  Zurückhalten  von  Wasser  im  Kiemenappartte 
gerichtete,  mit  der  Umbildung  von  Kiemenbogen  Hand  in  Hand 
gehende  Einrichtungen  finden  sich  noch  bei  zahlreichen  andere 
Fischen. 

So  bildet  sich  bei  den  Labyrinthobranchia,  wie  z.R  bei 
Anabas  und  Polyacanthus,  ein  aus  gewissen  llieilen  des  Vis- 
ceralskeletes  hervorgehendes,  maschiges,  wabiges,  aus  feinstea 
Knochenlamellen  bestehendes  Wasserzellensystero.  Dahin  gehöna 
auch  die,  in  einer  Verlängerung  der  Kiemenhöhle  liegenden,  v<ni 
einem  respiratorischen  Gefässnetz  überkleideten,  dendritisch  ter- 
zweigten  Fortsätze  der  Kiemenbogen  von  Heterobranchas  and 
Ciarias. 

Ein  andrer  Apparat  ist  die,  eine  schlauchartige,  spiraiig 
gewundene  Ausstülpung  der  Rachenschleimhaut  repräsentirende 
„Kiemenschnecke^'  gewisser  Glupeiden. 

Durch  alle  diese  Vorrichtungen  wird  stets  ein  und  dersdbe 
Zweck  erreicht,  nemlich  der,  dass  die  Thiere  mehr  oder  weniger 
lange  Zeit  ausserhalb  des  Wassers  zuzubringen,  dass  sie  akt» 
gewissermassen  ein  amphibienartiges  Dasein  zu  führen  im  Stande 
sind. 

Sämmtliche  über  den  Gyclostomen  stehende  Fische  athmen,  in* 
dem  sie  Wasser  in  die  Mundhöhle  einschlucken  und  durch  Ver* 
engerung  der  letzteren  durch  die  Kiemen  wieder  ausstossen.  Dabei 
heben  und  senken  sich  die  Kiemenbogen,  entfernen  sich  bei  der 
Inspiration  von  einander  und  nähern  sich  bei  der  Exspiration. 

e)  DIPNOEB. 

Sie  nehmen  bezüglich  ihres  Respirationsapparates  eine  Soa- 
derstellung  ein  und  müssen  deshalb  auch  gesondert  besprocfaeD 
werden. 

Wie  der  Name  schon  sagt ,  besitzen  sie  einen  doppelten  Modns 

der  Respiration,  d.  h.  sie  sind,  je  nach  dem  Wechsel  des  umgriieD- 

den  Mediums,  bald  Kiemen-  bald  Lungenathmer.    Hier  haben  lir 

es  nur  mit  ihrem  Kiemenapparat  zu  schaffen.     Die  akeletogeae 

I  Grundlage  desselben  besteht  bei  Gerat  od  us  aas  fünf,  bei  Pro- 

topterus  aus  sechs  gracilen  Knorpelstäben  (vergl.  Fig.  82,  LTheflu 
welche  bei  letztgenanntem  Thier  in  folgender  Weise  mit  Kiemea 
ausgerüstet  sind.  Der  erste  Bogen  trägt  nur  eine  Pseudokieme,  der 
zweite  und  dritte  gar  keine,  der  vierte,  fünfte  und  sechste  dagegei 
sind  mit  einer  doppelten  Reihe  von  Kiemenbl&ttcheo  b^txt 
(Fig.  464,  B).  Letztere  weichen  in  ihrer  Form  und  gegensdti^^ 
Lage  von  dem  uns  bei  den  Fischen  bekannt  gewordenea  Veihaltea 
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etwas  ab.  Sie  sind  zungenartig,  decken  sich  dachziegelartig  und 
sind,  wenn  man  die  Kiemenhöble  von  aussen  her  öfihet,  mit  ihren 
freien  £nden  gerade  gegen  den  Beschauer  gerichtet. 

Wie  bei  G&ooiden  und  Teleostiera  wird  auch  hier  der  Kiemen- 
raum nach  aussen  hin  durch  einen,  wenn  auch  rudimentären  (^er- 
cuiarapparat  abgeschlossen.  Derselbe  ist  von  einer  starken  Haut- 
TiUte  Überzügen  und  letztere  begrenzt  die  verhältnissmässig  enge 
Kiemenöffnung. 

Die  Kiemen  des  Ceratodus  sind  viel  mehr  nach  dem  Te- 
Ifostiertypus  gebaut  und  von  den  fünf  Branchialbögen  tragen  vier 
vullkommene  Kiemen.  Die  vierte  Kieme  ist  der  Innenfläche  des 
Schulterbogens  angeheftet.  Das  Hyoid  trägt  eine  Fseudokieme  und 
dies  gilt  nach  Boas  auch  für  Protopterus.  Ceratodus  besitzt 
jederseits  zwei  äussere  Kiemenöflnungen. 

Bezüglich  der  Bildung  des  Brancbialraumes,  wobei  der  Schulter- 
bi^en,  sowie  die  „Kopfrippe"  wesentlich  betheiligt  sind,  verweise 
ich  auf  das  Capitel  über  das  Kopfskelet  und  ebendaselbst  wird  man 
:iucb  eine  detailirte  Beschreibung  des  Visceralskeletes  finden. 

Von  hoher  Wichtigkeit  ist  der  Kiemenapparat  von  Proto- 
pterus aus  dem  Grunde,  weil  er  ausser  den  im  Branchialraum  ver- 
borgenen inneren  Kiemen  auch  noch  äussere  Kiemen  besitzt'). 
Diese  liegen  in  Form  von  drei,  mit  eingekerbten  Rändern  ver- 
sehenen FiUlchen  an  der  hinteren  oberen  Grenze  des  Schulterbogens, 
wo  sie  durch  Bindegewebe  und  Gefässe,  welche  sie  aus  dem  II., 
III.  und  IV.  Aortenbogen  erhalten ,  befestigt  sind.    Jede  an  ihrem 


riK.  iM  A.  Kopr  von  Pro  lop  terno,  B  Elo\gt  Bllttchcn  d«r  In- 
D*ren   KJvmaD,  »ergrÖMort  dugeitatll. 

A'  Dia  iDueran  Kiemen ,  KH  der  von  dar  OpercDlarralte  Überragt«  Eingang  lur 
KiamenbSble ,    VE  Vordere  Gitremitil. 


1)  Bo>a  r*Ml  aie  nicht  a 
tiei  FUclieo  viairuh  varkommi 
•UardiDK*  keiaa  Erklirnng, 
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freien  Band  hervorstehende  Papille  entspricht  einer  Capillar- 
schlinge.  Bei  älteren  Exemplaren  sind  sie  in  der  Begel  tief  schwan 
pigmentirt  und  stets  nehmen  sie  von  oben  nach  unten  rasch  an 
Grösse  ab,  so  dass  die  unterste,  welche  genau  an  der  Stelle  gel^ 
ist,  wo  sich  der  freie  häutige  Saum  der  Opercularfalte  auf  die 
vordere  Extremität  umschlägt,  häufig  nur  noch  eine  kleine  unschein- 
bare Papille  darstellt  (Fig.  464,  K). 

Ich  habe  mich  über  die  Bedeutung  dieser  Thatsache,  wonach 
der  Schultergürtel  von  Protopterus  kiementragend  erscheint,  im 
ersten  Theile  dieses  Buches  schon  mehrfach  ausgesprochen  und  füge 
nur  kurz  noch  Folgendes  hinzu. 

In  den  äusseren  Kiemen  des  Protopterus  ist  eine  uralte 
Einrichtung  zu  erblicken,  was  durch  das  transitorische  Auftreteo 
von  äusseren  fadenartigen  Kiemen  in  den  Jugendstadien  von  Se- 
lachiern,  von  Polypterus  und  von  gewissen  Teleostiern  (Co- 
bitis)  bewiesen  wird.  Aeussere  Kiemen  müssen  also  als  die  Vor- 
läufer der  inneren  betrachtet  werden  und  die  letzteren  haben  sich 
erst  in  Folge  eines  Beductionsprocesses  aus  jenen  hervoigebildet, 
sind  also  phyletisch  jünger. 

£)  AMPHIBIEN. 

Obiger  Satz  erhält  auch  durch  das  Auftreten  von  änssereo 
Kiemen  in  den  ersten  Larvenstadien  aller  Amphibien  einen  weiteren 
Beweis. 

Bei  allen  Urodelenlarven,  sowie  bei  den  Ichthyoden  handelt  tf 
sich  um  drei  über  einander  liegende,  von  oben  nach  unten  in  der 
Begel  an  Grösse  abnehmende,  frei  herausstehende  Kiemenbflschel^ ). 
Sie  haben  ihre  Lage  seitlich  unterhalb  des  Hinterkopfes  und  siiHi 
entweder  an  ihren  Bändern  gelappt  (Menobranchus),  dendritisck 
verzweigt  (Proteus,  Siren,  Fig.  ^,  Ä)  oder  endlich  mit  Qoastea 
oder  Fransen  versehen.  Letztere  bilden  z.  B.  beim  Axolotl 
(Fig.  465,  B)  einen  ausserordentlich  dichten  Wald  von  lansetftr- 
migen,  ähnlich  wie  Weidenblätter  gestalteten  Lamellen,  in  welcha 
je  eine  Gefässschlinge  liegt  und  die  von  einem,  fUr  stete  Emeoenu^ 
des  Wassers  sorgenden  Flimmerepithel  überzogen  sind.  Ueber  die 
Muskulatur  der  äusseren  Kiemen  vergl.  pag.  259 — 262  des 
L  Theiles. 

So  wenig  als  bei  den  äusseren  Kiemen  von  Protopterus  findet 
sich  in  denjenigen  der  Amphibien  irgend  eine  knorpelige  Stütze; 
ihre  Gerüstsubstanz  besteht  ganz  aus  Bindegewebe.  Sie  sitzen  auf 
den  hintersten  (äussersten)  Enden  der   drei  vordersten  KiemeD- 

1)  Die  grösste  Ausdehnang  erreichen   sie    bei    den  Larren   Ton  Salaaaadrt 
atra ,  wo  sie  den  Kampf  bis  sn  seinem  Hinterende  schleierartig  iimh&UeB  (Fig.  4€5,  C> 
Dieses  Thier  macht  seine  ganse  Larvenperiode  im  Uterus  doreh,  kommt  also  isaf^ 
athmend  snr  Welt 

Die  Kiemen  der  Tritonenlarren   sind   l&nger   and   mit   Tiel   mehr  Blittsra  ««- 
»eben  als  diejenigen  der  Larve  von  Saiamandra  macalata. 


bogeo;  der  hinterste  (vierte)  Kiemeobogen  von  Siren  und  den 
Salamanderlarven  trfigt  keine  Kieme  mehr. 

Bei  Menobrancbus  mid  Proteus  existtren  nur  zwei  ionere 
Kiemenspalten,  welche  zwischen  dem  I.  und  II.,  sowie  zwischen 
dem  II.  und  III.  Kiemenbogen  die  Schlundwand  durchbohren.  Die 
vordere  ist  noch  einmal  so  lang  als  die  hintere').  Zwischen  dem 
ersten  Kiemen-  und  dem  Hyoidbogen  sackt  sich  die  Mucosa  oris 
tief  aus,  allein  es  kommt  nicht  mehr  zum  Durchbrnch  eines 
Kiemeuloches.  Siren  kommen  drei,  dem  Axolotl  und  sämmt- 
Itchen  Salamandridenlarven  vier  innere  Kiemenspalten  zu, 
wovon  die  erste  zwiscbeo  Hyoid  und  erstem  Kiemenbc^n  hindurch- 
geht »i). 

Üe  von  der  Racbeuschleimbaut  Uberu^ene  mediale  und  vor- 
dere Circumferenz  der  Kiemenbogen  ist  mit  feinen,  meistens  säge- 
artig (Siren,  Axolotl,  Stdamanderlarven)  in  einander  greifenden 
Papillen  besetzt,  die  wir  auch  schon  bei  Fischen  in  weitester  Ver- 


IWiederihelm). 

1)  Au  diMam  Verhallea  srhsllt,  dua  di«  lehtbroden  and  Darotreman 
IxiSglich  ihre»  Baspiritionsap parat«!  Ata  SalunindridsnUrran  gagennber  nicht  ala 
■nprSngliebe.  primiliTa,  landarD  &ls  mehr  odar  waaiger  rBckgabildat«  Formen  g*''*" 
mäuan ,  dia  anf  ainam  UebergaDgutadiam  inr  SaUmasdridenrorm  iMhaD  gabliaban 
«ad.  Zd  ginar  ihalichan  Aaffaunng  iit  aacb ,  wie  ich  saha  ,  J,  E.  V,  Boas  ga- 
laagt.    . 
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breitung  and  bei  Spatularia  in  höchster  Entfaltung  getroffen  haben. 
Die  an  jener  Stelle  darüber  abgegebene  Erklärung  gilt  auch  für  die 
Amphibien. 

Bei  allen  Salamanderlarven  überwächst  eine  von  vorne  her  sich 
bildende  Hautduplicatur,  nach  Art  des  Opercularapparates  vieler 
Fische,  die  Kiemenhöhle,  so  dass  diese  gersuie  wie  dort,  unter  dem 
freien  Rand  jener  Falte  nur  eine  einzige  schlitzartige  AusmOndoBg 
besitzt. 

BeiDerotremen  schwinden  die  äusseren  Kiemen  vollständig, 
allein  ein  zwischen  dem  IIL  und  IV.  Branchialbogen  liegendes,  tod 
glatten  Wänden  begrenztes  Athemloch  persistirt  das  ganze  Leben. 
Indem  bei  den  Salamandrinen  auch  dieses  schwindet,  tritt  hier 
zugleich  eine  bedeutende  Beduction  des  Viscendskeletes  ein. 

Im  Larvenstadium  der  Anuren  sind  die  äusseren  Kiemen  vou 
keiner  langen  Dauer ;  sie  schwinden  bald,  um  inneren,  aus  kürzeren 
Blättchen  bestehenden  Kiemen  Platz  zu  machen ;  zuvor  werden  si**. 
wie  bei  Salamanderlarven,  von  einer  Opercularfalte  überwachsen. 
Hier  so  wenig  aber  wie  dort  kommt  es  zu  einer  knorpeligen  oder 
knöchernen  Einlage  dieser  Falte.  Sie  besteht  vielmehr  nur  aus 
Bindegewebe,  welches  von  der  Epidermis  überzogen  wird,  und  das- 
selbe  gilt  auch  für  die  Kiemen. 

Jene  inneren  Kiemen  im  zweiten  Embryonalstadium  der  Anuren* 
larven  haben  mit  den  äusseren  Kiemen  der  Urodelen  keine  Aehn* 
lichkeit  imd  sitzen  auf  den  vier  embryonalen  Branchialbogen.  Ne 
sind  reich  baumförmig  verästelt,  und  gehen  später  einem  voltetäii- 
digen  Schwund  entgegen,  worauf  hier  noch  eine  viel  durchgreifen- 
dere  Reduction  des  Yisceralskeletes  eintritt,  als  dies  bei  den 
Urodelen  der  Fall  ist.    (Vergl.  das  Skelet)^. 

Bei  der  Metamorphose  schliesst  sich  auch  die  äussere  Bespi- 
rationsöfinung,  welche  durch  die  nach  hinten  erfolgende  Aosdehniuic 
resp.  Verwachsung  der  OpercularfaJten  sehr  beschränkt  wird  and 
weit  nach  hinten  rückt.  Dabei  kann  sie  paarig  bleiben  oder 
rücken  die  beiden  Oefhungen  immer  weiter  gegen  die  ventrale  Mit- 
tellinie herunter,  bis  sie  schliesslich  zu  einer  einzigen,  kleinen,  in  der 
Mitte  der  Bauchwand  gelegenen  Oefihung  confluiren.  Letzteres  ist 
z.  B.  bei  Alytes  der  Fall').    Bei  Rana  liegt  die  Oeffnung  links. 


1)  Boas  verdanken  wir  interessante  Mittheilangen  &ber  den  swi«cKen  den  r'- 
seinen  KSemenbogen  liegenden  Filtrir-Apparat  oder  „Siebapparat"  de«  Kro»cbe« .  v  * 
dorch  das  Eindringen  von  grösseren,  festeren  Speisetheilen  von  der  Maadhobl»  ( 
den  Kiemenraam  verhindert  wird.  Der  Apparat  stellt  eine  verfindertc,  reicli  diiTrrrt- 
sirte  Form  jener,  auch  bei  Urodelen  nnd  Fischen  an  den  KiemeobogeB  »itsco«!' 
knorpelartigen  Fortsitie  dar.  Das  Blut  gelangt  an  ihm  aus  den  Kiameaiftm-g 
(vends)  and  wird  an  die  Körpervenen  abgegeben. 

2)  Nach  A.  Schneider  tritt  der  Wasserstrom  bei  Larven  von  Rana  ten- 
poraria  synchron  mit  dem  Heraschlag  durch  Mund  und  Nase  ein,  wobei  sich  W«*' 
rhythmisch  öflhen  und  schliessen.  Nachdem  die  Kiemenöffnang  gesehwand««  Ui.  Mt- 
steht  jederseits  eine  neue  Kiemenöffoung ,  welche  unmittelbar  vor  dar  Vordertit  *■ 
mit&t  gelegen  ist.  In  diesem  Stadium  bewegt  der  Fisch  das  Maal  wio  ein  K»-? 
und   das  Wasser  tritt  aus    beiden  Kiemenöffnungen   heraus.     Beim    mhigao  AI 


Kiemen.  627 

Welch  bedeutenden  Variationen  die  äusseren  Kiemen  gewisser 
Amphibien  in  formeller  Beziehung  unterliegen  können,  beweist  am 
besten  Notodelphys,  wo  es  zur  Entwicklung  von  glockenförmi- 
gen Kiemen  kommt.  Diese  stehen  durch  einen  hohlen  Stiel  mit 
dem  Kiemenbogen  in  Verbindung  und  tragen  ein  respiratorisches 
Ge&ssnetz  (Weinland). 

Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  bei  den  Larven  der  Gymno- 
phionen,  wie  z.  B.  bei  Goecilia  compressicauda.  Hier 
existiren  zwei  55  Mm  lange,  glatte,  unregelmässig  gestaltete,  ver- 
schi^en  zusammengeschnürte  Blasen,  auf  welchen  sich  ein  Grefiiss- 
stamm  verzweigt  und  welche  an  der  schmalen,  queren  Basis  mit 
einander  zusammenhängen.  Wtdirscheinlich  liegen  sie  dem  Körper 
dicht  an,  doch  lässt  sich  darüber  vor  der  Hand  noch  nichts  Siche- 
res aussagen.  An  der  epidermislosen ,  queren  Narbe,  welche  diese 
Blasen  nach  ihrem  Abfallen  hinterlassen,  bemerkt  man  jederseits 
ein  kleines  Loch,  das  Lumen  eines  oder  zweier  Gefilsse,  welche  mit 
dem  Aortenbogen  ihrer  Seite  in  Verbindung  stehen  (Peters). 

Die  eben  geschilderte  Form  eines  Kiemenapparates  scheint  übri- 
gens nicht  allen  Gymnophionen,  ja  nicht  einmal  durchweg 
allen  Exemplaren  einer  und  derselben  Gattung  zuzukommen.  So 
besitzt  Gaecilia  oxyura  jederseits  am  Hals  ein  Kiemenloch  und 
ähnlich  verhält  es  sich  mit  Epicrium  glutinosum,  wo  Joh. 
Müller  lederseits  sogar  zwei  Oeffhungen,  eine  grosse  hintere  und 
eine  viel  kleinere  vordere  nachgewiesen  hat.  Beide  liegen  in  der 
Tiefe  einer  Grube  der  Nackenhaut  und  münden  zwischen  den  Kie- 
menbogen in  die  Mundhöhle  aus. 

Wohl  kaum  ein  anderes  Organsystem  reagirt  so  fein  auf  einen 
äusseren  Reiz,  wie  das  Bespirations-  und  speciell  das  Kiemensystem. 
Äbgesdien  von  dem  oben  erwähnten  Verhalten  von  Salamandra 
atra,  die  es  also  bis  zu  ihrer  Geburt  zur  Lungen-,  also  zur  Luft- 
athmung  bringt,  wird  dies  am  klarsten  bewiesen  durch  die  von 
Weismann  undFrln.  von  Chauvin  erzielte  künstliche  Um- 


wlrkeo  dabei  die  öffnenden  und  schlicssenden  Maskeln  der  äusseren  Nasenlöcher 
nicht  mit. 

Bei  Alyte»iarven  habe  ich  mich  sicher  davon  ttbersengt,  dass  das  Wasser 
nur  durch  die  Nasenlöcher  und  awar  ruck-  oder  stossweise  eintritt  und  dass  es  durch 
die  unpaare  Tentrale  Kiemenöffnung  wieder  ausgcstossen  wird. 

Bei  Larven  von  Urodelen  (Triton  cristatus  und  Salamandra  ma- 
colata)  tritt  kein  Wasserstrom  durch  Mund  und  Nase  ein  und  tu  der  Kiemen- 
öflbong  heraus ,  die  KiemenbQschel  sucken  vielmehr  rhythmisch ,  synchron  mit  dem 
Hersschlag  susammen  (44  mal  in  der  Minute).  Aehnlich  wird  es  sich  wohl  auch  bei 
Icbthyoden  verhalten. 

J.  G.  Fischer  scheint  nicht  dieser  Ansicht  zu  sein,  denn  er  sagt:  Hier  vor- 
igen gewisse ,  klappenarttge  Hautsftume  an  den  innern  Nasenlöchern  datQr ,  dass  die 
eingeathmeta  Luft  nicht  wieder  entweicht  und  wie  sich  Fischer  die  Entstehung 
eines  von  der  tinsseren  Luft  abschliessbaren  Vscunms  in  der  Rachenhöhle  vorstellt, 
habe  ich  in  dem  Capitel  Über  die  Myologie  auseinandergesetzt. 

Nach  A.  Schneider  strömt  bei  erwachsenen  Anuren  und  Urodelen  ununter- 
brochen Wasser  durch  die  Nasenhöhle  und  wird  stosswelse  durch  den  Mund  wieder 
estleeit. 
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Wandlung  des  kiemenathmenden  AxolotFs  in  die  Amblystomaform. 
Eine  weitere  Illustration  zu  dem  oben  genannten  Satz  liefert  ein 
von  Frln.  von  Chauvin  angestelltes  Experiment  Sie  schnitt 
die  lebenden  Larven  aus  dem  Uterus  einer  Salamandra  atra 
und  setzte  sie  ins  Wasser.  In  Folge  davon  schrumpften  die  langen 
Kiemen  allmälig  zusammen  und  verschwand^  endlich  ganz.  As 
ihrer  Stelle  aber  bildeten  sich  ganz  kleine,  neue,  fELr  das  Wasser- 
leben eingerichtete  Kiemen,  die  sich  von  den  verlorenen,  f&r  den 
Aufenthalt  im  Uterus  eingerichteten,  auch  formell  bedeutend  ont^- 
schieden. 


n.    SehwImmMase  und  Lungen. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  früher  schon  ange- 
deutet wurde,  insofern  principiell  denselben  Entwicklungsmodus,  a]> 
sie  beide  aus  einer  Ausstülpung  des  Daimrohres  hervorgehen.  Die 
dabei  in  Betracht  kommende  Differenz  betrifft  nur  die  Stelle,  von 
welcher  jene  ausgeht,  indem  die  Lungen  stets  ventral  auswach- 
sen,  während  die  Schwimmblase,  mit  wenigen  Ausnahmen  (Polypte- 
rus,  Erythrinen),  dorsalwärts  entstehen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  treten  dann  bedeatendert 
Unterschiede  auf,  welche  schliesslich  alle  darauf  hinauslaufen,  i^^ 
die  Lunge  unter  den  früher  schon  erwähnten  Kreislaufiäverhältjus- 
sen  zu  einem  respiratorischen  Organ  sich  entwickelt,  während  e^ 
sich  bei  der  Schwinmiblase  um  einen  hydrostatischen  Apparat  han- 
delt, der  dem  Fisch  das  Steigen  und  Sinken  im  Wasser  ermöglicht 

Aus  diesem  Grunde  müssen  auch  beide  Organe  besonders  be- 
sprochen werden  und  ich  beginne  mit  dem  einfacheren  dersdboi. 
mit  der  Schwimmblase. 

1)  Die  Schwimmblase. 

Während  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  eine  Schwimm- 
blase gänzlich  fehlt,  darf  bei  Selachiern  vielleicht  ein  kleint*- 
Divertikel  der  dorsalen  Schlundwand  als  Andeutung  einer  solcbt« 
betrachtet  werden  (Miklucho-Maclay). 

Den  Ganoiden  kommen  Schwimmblasen  allgemein,  den  Te- 
leostiem  sehr  häuüfig  zu.  Während  sich  aber  bei  jenen  ainstant 
ein  offener,  kurzer,  den  Vorderdarm  mit  der  Schwimmblase  verbin- 
dender Luftgang  (Ductus  pneumaticus)  findet,  kann  der- 
selbe bei  Teleostiem  einer  grösseren  oder  geringeren  Reduction  un- 
terliegen. In  Folge  davon  kann,  wie  ich  schon  bei  der  Beschn:- 
bung  des  Vorderdarmes  erwähnt  habe,  die  Schwimmblase  vom  Darm- 
rohr  ganz  abgeschnürt  werden  und  aus  diesem  Grunde  spricht  mari 
von  Teleostiem  mit  geschlossenem  Luftgang,  oder  von  Physokli>- 
ten  und  stellt  ihnen  die  Physostomen  gegenüber.  Da  bei  den 
ersteren,  zu  welchen  die  Acanthopteri,  Anacanthini,  Pba* 
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ryngognathi  uod  Lophobranchii  gehören,  die  Luft  unmög- 
lich vom  Schlund  her  eindringen  kazui  und  dieser  Luftw^  auch  bei 
vielen  Physoetonien  (Silurus,  Cyprinus)  ftuBserst  eng  und  lang,  also 
schwer  passirbar  ist,  so  liegt  der  Geduike  sehr  nahe,  dass  die  in 
der  Schwimmblase  enthaltene  Luft  von  den  Wandungen  der  Schwimm- 
blase selbst  ausgeschieden  und  durch  jenen  Gang  nur  ausgestossen 
werde  (Gegenbaur). 

Die  Schwankungen  bezüglich  der  EinmUndungsstelle  (bald  wei- 
ter vorne,  bald  weiter  hinten)  des  Ductus  pneumaticus  in  den  Vor- 
derdarm habe  ich  ebenfalls .  schon  früher  erw&hnt,  so  dass  ich  dar- 
auf nicht  zorQckzukommen  brauche  (vergl.  das  Capitel  über  den 
Vorderdarm  der  Fische). 

Schon  bei  Ganoidea  macht  sich  eine  grosse  Mannigfaltigkeit 
in  dem  Verhalten  der  Schwimmblase  bemerkbch,  stete  aber  Ist  sie 
von  ansehnlicher  Grösse  und  liegt,  wie  bei  allen  Eischen,  retroperi- 
loneal,  dorsalwärts  im  Leibesraum  zwischen  Wirbelsäule  (resp.  Aorta 
und  Nieren)  und  Darmcanal. 

Bei  Acipenser  hat  sie  eine  ovale,   nach  hinten  leicht  zuge- 
spitzte Form,  ist  ebenso  braun  pigmentirt  wie  der  . 
Darm  und  innen  von  einem  Flimmerepithel  ausge-            "  7  , 
kleidet  (Leydig).     Sie  steht  mit  der  dorsalen  Wand 
des  spindemirmig  erweiterten,  ersten  Magenabschnit-                      ' 
tes  (vergl.  das  Capitel  über  den  Vorderdann)  durch 
einschlitzartige  Oe&ung  in  offener  Communication 
und  reicht  nicht  sehr  weit  nach  hinten,  so  dass 
sie  von  deijenigen  des  Löffelstörs  an  Länge  Qber- 
troffen  wird.    Im  Uebrigen  zeigen  beide  viel  Aehn- 
Uchkeit  mit  einander.                                                                      ^ 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Schwimm- 
blase von  Polypterus  (Fig.  466),  deren  Eingang, 
Kanz  wie  der  Aditus  ad  laryngem  der  höheren  Wir- 
belthiere,  sich  an  der  ventralen  Circumferenz 
des  Oesophagus  befindet.  Durch  diesen  Eingang  j 
{Ai),  welcher  einen  grossen,  von  starken  Lippen 
und  einem  musculösen  Sphincter  umsäumten  L^gs* 
schlitz  darstellt,  ger&th  man  zunächst  in  ein  enges, 
unpaares  Cavum  (f),  von  dem  nach  vorne  zwei 
minimale  blinde  Aussackungen  sich  erstrecken,  und 
welches  nach  hinten  in  die  paarige  Schwimmblase 
(/l,  B)  hinein  führt.  Jede  Seitenhälfte  beginnt  mit 
einer  schmalen  Röhre,  die  sich  aber  bald  nach  hin- 
ten zu  trichterartig  erweitert.  Die  linke  Hälfte  ist 
viel  kürzer  als  die  rechte,  stark  spindelartig  auf- 
getrieben und  spitz  endigend;  die  rechte  dagegen, 
welche  auf  ihrer   dorsalen   Seite  von  den  beiden 

Pi|C.  4Sa.     Schwimmblase  ron  PoljptaTa*.  von  dar  VentTklieite. 
Ai  EinniDii;,  darch  «eichen  min  io  ein  nDpiarea  Cainm  t  Rorilh,  ai  kopTvIrll 
(crichuie,  blinde  AnsMckangeD,  Ä  reehl«,  ti  liake  Hilft«  d«r  ScbwimmblMe. 
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VaguBStäniraen  begleitet  wird,  besitzt  eine  lang  gestreckte,  cylindri- 
sche,  nach  hinten  ebenfalls  zugespitzte  Form  und  reicht  bis  zan 
Ende  der  Leibeshöhle.  Die  ganze  Schwimmblase  wird  von  mehre- 
ren, gekreuzten  Schichten  einer  quei^estreiften  Muskulatur  über- 
zogen (Wiedersheim). 

Bei  Lepidosteus  zeigt  die  Schwimmblase  ein  von  deijenigeti 
des  Polypterus  verschiedenes  Verhalten  und  dies  bezieht  sich  nicht 
allein  auf  die  Struktur  der  Schwimmblase  selbst,  sondern  auch  aof 
den  Eingang  (Fig.  467  A,  f)  der,  obgleich  an  der  dorsalen  Rachoi- 
wand  gelegen,  doch  in  einen  kehlkopfartigen,  aus  Faaerknorpd  et- 
bildeten  Vorraum  hineinführt  (Fig.  467  B,  VR).  Erst  aas  letzterem, 
welcher  lateralw&rts  taschenartige  Aussackungen  (Fig.  467,  **)  er- 
zeig und  sich  mit  einer  senkrecht  auf  der  Körperl&ngsaxe  stehen- 
den Spalte')  nach  hinten  öflhet  (Fig  467  A,  8p),  gerfith  nun  in 
die  eigentliche  Schwimmblase  hinein.  Jene  Spalte  erinnert  aofUiend 
an  eine  Stimmritze  und  ich  bin  auch  überzeugt,  dass  die  sie  Uttv 
ralwärts  begrenzende,  elastische  Membran  (vergl.  die  Anmerkunut 
durch  die  aus  der  Schwimmblase  ausströmende  Luft  in  tönende 
Schwingung  versetzt  werden  kann  (Wiedersheim). 


Pig.  (BT.    Einganfc  sur  Soh  w  immbla 
D  der  Tentralen  KtKchc    geioben,    die   i 


l-etugen    und    mui  steht  bei  8  deo  Schaitlrend.      f  EinganK  in  dem   kshlkopbitiCR 

in  die  ScbwiminblUB  fahrt;  sie  ist  bei  **  tod  «wai  AiubachlaD)(en  bafraBM. 

B  Scbem atischer  LKngstchtiilt  darch  den  Vortaam  VK  and  den  Aabi«  *« 
Schwimmblase  8.  Beldi  aind  durcli  eine  Hembrin  getrennt,  «elcbe  *on  dar  Spei» 
8p  aur  Fi|;.  A  durchbrachen  ist  (dpr  Pfeil  ilealct  dies  an).  R/T  BaehenbÖhlt.  D  Dor- 
sal-,   r  Vantralseite. 

Die  Schwimmblase  {8)  selbst  ist  ein  riesiger,  unpaarer  SadL 
der  sich  fast  durch  die  ganze  Leibeshöhle  erstreckt  und  der  mit 
der  dorsalen  Magenfläche  sowohl  als  mit   der  Aorta  aufe  Innigste 

1)  Diese  Spalt«  lie|[t  In  der  HItta  einer  aiaaüschen,  qaer  aar  KSrperllaiMi*  f*^ 
üenden  Hembrao  and  dleie  bildet,  indem  sie  den  rorderstw  kappalarti|rca  AhacUa» 
der  Scbirtmmblaae  repriaentirt,  einen  spitien  Winkel  mit  der  Ebeae  (dorule  Bacfc»- 
wand).  In  welcher  der  Xnasera  GinganRKblili  gelegen  isL  Vargl.  Ptg.  1*1.  t.  % 
Letiterer  wird  tod  zwei  faserknorpellgen  Lippen  amstamt  nnd  an  diäten  laiarirt  vi 
ein  mit  dem  KrSssIan  TheU  seiner  Fasern  breiter.  flcharfSmlgar  DUatator.  ««IckF- 
Ton  deu  betahnten  Schlnndknoclnn  «DtspriDgt  (Wiedeiabeln). 
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verlöthet  ist.  Ihrer  ganzen  dorsalen  Mittellinie  entlang  verläuft,  auf 
der  Innenfläche  ein  breites,  öbrOses  Band  (Fig.  468,  B),  wodurch 
vielleicht  ihre  paarige  Anlage  angedeutet  wird. 

Von  hier  aus  entspringt  —  und  dadurch  steht  die  Schwimm- 
blase von  Lepidoateus  in  schroffem  Gegensatz  zu  der  glattwandigen 
von  Polyptenis ,    Spatularia  und  Acipenser  —  in  querer  Richtung 
eüi  in  das  Lumen  prominirendes  Trabekelsystem,   dessen   grössere 
Spangen  nach  Art  von  Schifisrip- 
pen  die  Wand  der  Schwimmblase, 
in  regelmäss^en  Intervallen,  seit- 
lich umgreifen  und  bis  zur  ventra- 
le Mittellinie  hinabreichen.     In- 
dem nun  diese  Querbalken   durch 
Bälkchen  zweiter  und  dritter  Ord- 
nung arcadenartig  mit  einander  ver- 
bunden  werden,    resultirt    daraus 
jenes  maschige  GefQge,  wie  es  die 
Schlmmhautfläche  der  Dipnoär  — 
und  in  der  Hegel  auch  die  Amphi- 
Menlunge  characterisirt.    Hier  wie 
dort  handelt  es  sich  um  ein  star- 
kes Gefässnetz,  welches  die  Schleim- 
baut in  der  geschilderten  Weise  einbaucht,  um  so  eine  Vergrösse- 
niDg  ihrer  Fläche  zu  bewirken  und  der  Diffusion  der  Gase  einen 
möglichst  grossen  Spielraum  zu  gewähren.    Welcher  Art  aber  diese 
Gase  bei  Lepidosteus  sind,  lässt  sich  vor  der  Hand  noch  nicht  ent- 


Fig.    tes.      iDBinriiehe 

d< 

hwiramblase'    von      Ltf 

.\d, 

*u»,mlld«mTr.b«kel8ys 

Ich  habe  mich  absichtlich  bei  der  Schilderung  der  Schwimm- 
blase von  Lepidosteus  länger  verweilt,  weil  wir  darin  den 
ersten  wichtigen  Anfang  zur  Bildung  eines  Organs  zu  erblicken 
haben,  wie  es  uns  in  der  Lunge  der  Dipuoi  entgegentritt.  Ehe 
wir  uns  aber  dazu  wenden,  wollen  wir  noch  der  Schwimmblase  von 
Amia  und  der  Teleostier  gedenken. 

Was  die  erstere  betrifft,  so  ist  sie  ungleich  voluminöser,  als 
bei  irgend  einem  andern  Ganoiden  und  erstreckt  sich  in  aufge- 
blasenem Zustand,  als  ein  monströser,  wurstförmiger  Sack,  von  den 
letzten  Pharyngealknochen  bis  zum  Anus.  An  ihrem  Vorderende 
spaltet  sie  sich  in  zwei  kurze  Blindsäcke,  im  Uebrigeo  aber  ist 
von  einer  paarigen  Anlage  Nichts  zu  bemerken.  Die  Schleimhaut 
bildet  auch  hier  wieder  das  uns  von  Lepidosteus  her  bekannte 
Trabekelnetz ,  allein  ohne  jene  regelmässige  arcadenartige  An- 
ordnung. 

Die  Schwimmblase  der  Teleostier  ist  so  ausserordentlich 
vielgestaltig,  dass  sich  dieselbe  nicht  so  leicht,  wie  die  der  Ga- 
noiden, in  einige  Haupttypen  zusammenfassen  lässt.  Ich  muss  da- 
her bei  ihrer  Schilderung  übersichtlicher  verfahren  und  verweise 
für  die  specielleren  Details  auf  die  Schriften  Job.  Müll  er 's, 
Cuvier's,  Stannius'  und  Batbke's. 


632  Atlimungsorgaiie. 

Um  gleich  wieder  an  die  Schwimmblase  von  Amia  tmd 
Lepidosteus  anzuknüpfen,  so  will  ich  bemerken,  dass  ähnliche 
Formen ,  was  die  trabeculäre ,  maschige  Structur  der  Mucosa  be- 
triflt,  auch  bei  Teleostiem  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  Gymnar- 
chus  und  in  der  Familie  der  Siluroiden.  Dabei  handelt  es  sich 
entweder  um  gröbere  Kammerbildungen  oder  um  eine  feinzellige 
Structur,  oder  endlich  um  einen  Kranz  kleiner,  blinddarmfihnUcber 
Anhängsel,  wie  z.  B.  bei  Pimelodus  makropterus^).  Aas- 
buchtungen und  mannigfache,  bis  zu  drei  hinter  einander. liegende 
Theilungen  finden  sich  namentlich  an  jenen  Schwimmblasen,  wddie 
eines  Ductus  pneumaticus  entbehren. 

In  manchen  Fällen  beschränkt  sich  die  Schwimmblase  nicht 
auf  die  Leibeshöhle,  sondern  überschreitet  dieselbe  nach  hinten  za 
und  schiebt  sich  mit  zwei  Ausläufern  unter  der  Muskulatur  des 
Schwanzes  hin  (viele  Acanthopteri,  Sparoiden,  Maenides  etc.)  oder 
kommt  ihr  Hinterende  in  die  sehr  erweiterten  unteren  Bogen  der 
Caudalwirbel  zu  liegen  etc.  etc. 

Ueber  die  Herstellung  einer  Knochenkette  zwischen  Schwimm- 
blase und  Gehörorgan,  wie  sie  den  Cyprinoidei,  Characini 
Siluroidei  und  Gy mnotini  zukommt,  habe  ich  mich  schon  im 
I.  Theil  dieses  Buches  (siehe  das  Capitel  über  das  Gehörorgio) 
ausgesprochen  *). 

Bei  manchen  Fischen  (Cyprinoiden  und  Siluroiden)  liegt  die 
Schwimmblase  nicht  frei  in  der  Leibeshöhle,  sondern  wird  gua 
oder  theilwcise  von  einer  Knochenkapsel  umschlossen,  die  von  der 
ventralen  Seite  der  Wirbel  ausgeht. 

Endlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  da  und  dort,  wie  z.  B. 
in  der  Familie  der  Siluroiden,  Vorrichtungen  existiren,  wodurch 
die  Luft  der  Schwimmblase  willkürlich  entleert  werden  kann. 
Wieder  bei  andern  (Ophidini  mit  Einschluss  der  Gattung  £n* 
cheliophis)  kann  der  vordere  Theil  der  Schwimmblase  durch 
Muskelzug  temporär  nach  vorne  verlängert  werden.  Eigene  quer- 
gestreifte Muskeln,  wie  sie  uns  z.  B.  schon  bei  Polypterus  be- 
gegnet sind,  und  wodurch  die  in  der  Schwimmblase  b^dliche 
Luft  willkürlich  verdichtet  werden  kann,  finden  sich  bei  sehr  vieles 
Fischen. 


1)  Pimelodas  filamentosnsi  d«r  dreimal  lo  lang«  BartlSdai  wie  s^ie 
Körper  besitzt,  liat,  wie  die  Gyprinoiden,  iwei  hinter  einander  liegende,  gaai  c*~ 
trennte,  glatte  Schwimmblaeen ,  beide  durch  und  durch  seilig.  An»  der  Tord€ffi 
geht  der  Luftgang  ab.  Bei  .Erythrinus,  wovon  ebenfalls  manche  Ait*n  eiete 
selligeu  Bau  der  Schwimmblase  beeitsen,  mfindet  der  Lnftgang  rein  lateral  •■  da 
Schlund  (Joh.  Mfiller). 

8)  Nach  Benett  ist  beim  Hftring  das  Hinterende  der  Schwimmblase  in  m»m 
etwa  halb  Zoll  langen,  musculösen  Canal  ausgesogen,  der  hinter  dem  After.  ge«Äh»- 
lieh  linlis  von  der  Geschlechtsöffnung  frei  nach  aussen  mfindet.  Dieser  Gaqg  sc^  *ri 
auch  mit  dem  Oeschlechtsrohr  su  einem  gemeinsamen  Endstflck  ansammentieei sa  n 
können.     Rathke  hat  Aehnliches  auch  schon  gesehen. 


üeber  die  in  der  Wandung  der  Sdiwimmblase  befindlichen 
Wundernetze  werde  ich  später  beim  Ge&sssystem  bericbteo*). 

2)  Die  LuDgen. 

Ich  habe  ihre  Entwicklung  erst  in  den  allgemeinsten  Umrissen 
geschildert  und  muss  desh^b  noch  einige  genauere  Details  hinzu- 
nlgen: 

Der  Vorderdann  geht  dicht  hinter  den  Kiemenspalten  in  eine 
seitlich  comprimirte  Gestalt  Ober  und  wird  durch  eine  rechte  und 
linke  Längsfurcbe  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt  zer- 
fällt Letzterer  treibt  (vergl.  die  Entwickelung  der  Leber,  Fig. 
470,  t),  am  unteren  Ende  eine  sackförmige  Ausstülpung  hervor, 
die  erste  Anlage  der  Lunge. 

AB  C 


Hg.  469,    A,  B,  C.     SehtniKtiiclie     Dtritellang    d 
wickl.ng. 

FD  PiimilivM  Dumrohr,  8  S'   du  knhinga  unpititTe,  spüMr  abar  p«arig  «erdende 
LugcDsickchen,  t  Truhaa,  b  Broncbo). 


Flg.  470.  Llngsschnitt  darch  einen  Eiteren  Bombiaater-Eabryo. 
(Nich  Oötle). 

m  Mnnd,  OK  AlUr,  l  Leber,  im  nenrentariicher  Cknal,  me  Hedallairobr,  eh  Chordm, 
)>■  ZirbeldrDaa. 

1)  Die  dm  and  dort  vorkoinnend«  Stimmbildung  bei  Fiscben  (Charmdaen  und 
Silu-oiden)  bemfal  anC  der  Lult  In  der  Schwimiiibla» ,  deren  moMDlSae  Wandungen 
sich  rhytluiibefa  coDtraUrea  und  die  vibrireade  Bewegung  auf  die  belreRende  Luft- 
linie Übertragen. 
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Nach  kurzer  Zeit  zer&Ut  das  Langensäckchen,  das  mit^weiter 
Oe&ung  (also  ohne  eigentliche  Ganalbildung)  in  das  Darmtomen 
schaut,  in  zwei  Lappen,  welche  an  ihrer  hinteren  Circumferenz 
immer  freier  werden  und  sich  vom  Darmrohr  mehr  und  mehr 
emancipiren.  Indem  nun  dieser  Process ' )  weiter  fortschreitet, 
kommt  es  endlich  auch  zu  einer  Abschnürung  des  vorderen  Lungeo- 
abschnittes,  welcher  schliesslich  nur  noch  mittelst  eines  immer 
länger  sich  ausziehenden  Rohres  mit  dem  Darmrohre  in  Verbinduig 
steht.  Dies  ist  die  Luftröhre  (Trachea)  und  wlüirend  diese  mit 
ihrem  oberen,  zum  Kehlkopf  (Larynx)  sich  differenzirenden  Ende 
durch  eine  schlitzartige  O^nung  zeitlebens  mit  dem  Darmlomen 
communicirt,  stellt  ihr  hinteres,  in  die  beiden  Lungenhalften  sich 
einsenkendes,  gegabeltes  Ende  die  sogenannten  Bronchien  dar. 

Daraus  erhellt,  dass  die  Lunge  ursprünglich,  d.  h.  in  phyletischer 
Beziehung  als  ein  unpaares  Gebilde  und  dass  die  Herausbildaog 
einer  Trachea  als  ein  secundärer  Vorgang  zu  betrachten  ist. 

An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide  Blätter  des 
Darmcanales,  das  Mesoderm  und  das  Entoderm,  betheiligt,  letzteres 
aber  spielt  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  weitaus  die  Haupt- 
rolle und  ist  als  das  eigentliche,  treibende,  formative  Princip  zu 
betrachten.    Es  erzeugt  hohle  Aussackungen  und  Knospen,  weiche 

A  B 


Fig.    471.       Zwei    EDtwicklnngsstadien    der    SingethierUmgt; 
A  früheres,  B  älteres  Stadium. 

Lg  in  A  bezeichnet  die  prim&ren,  i^  in  B  die  secnndiren  LangmUIaelMa. 

in  das  umgebende  mesodermale  Grewebe  hineinwuchem  und  anter 
immer  fortdauernder  Abschnürung  ein  ganzes  Bäumchen  von  bohka 
Canälen  (c.  1.  Bronchien)  mit  kolbig  angeschwollenen  End«&  er- 
zeugen (Kölliker). 

Indem  sich  nun  jene  Bläschen  (Fig.  471,  Z^,  Lg)  durch  weitere 
Abschnürungen  fortwährend  vermehren,  umgeben  sie  sich  zoglekh 
mit  einem  Capillarnetz  und  weiterhin  macht  sich  in  den  WaadoiigeB 
des  gesammten  respiratorischen  Höhlensystems  ein  starker  Beich- 
thum  an  glatten  Muskelfasern  bemerklich.    Die  Lichtung  wird  foo 

1)  Mach   K.    K.    v.    Bftr   and  Kölliker   ist  die  Anlage  der  Lange  giMch  rm 
Anfang  an  eine  paarige. 
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einem  Flimmerepithel  ausgekleidet  und  die&es  tritt  sowohl  in  der 
Luftröhre  als  in  allen  Bronchien  auf. 

Bis  jetzt  unterschied  sich'  die  Lunge,  bezüglich  ihrer  Genese, 
iu  Nichts  von  dem  Typus  einer  gewöhnlichen,  traubenförmigen 
Druse;  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  aber  ändert  sich 
dieses.  Die  letzten  Bronchialenden  mit  den  aufsitzenden  Lungen- 
bläschen (Fig.  471,  A,  Lg)  —  man  kann  letztere  als  die  primären 
bezeichnen  —  treiben  Knospen  (secundäre  Lungenbläschen),  die 
aber  nicht  mehr  (wie  früher)  von  einander  sich  trennen  und  gestielt 
werden,  sondern  alle  mit  einander  verbunden  bleiben  und  in  einen 
gemeinsamen  Hohlraum  (Infundibulum)  einmünden  (Fig.  471,  B,  Lg\ 
welcher  in  jedem  kleinsten  Lungenlappen  gelegen  ist  (K  ö  1 1  i  k  e  r)  ^ ). 

In  jenen  Hohlräumen  findet,  auf  Grund  des  dieselben  um- 
spiDnenden  Gefässnetzes,  die  Ditfusion  der  Gase  statt. 

So  können  wir  also  Alles  kurz  dahin  zusammenfassen,  dass 
das  Entoderm  die  epitheliale  Auskleidung  des  gesammten  Binnen- 
raomes  der  Lunge,  das  Mesoderm  aber  die  elastischen,  musculösen, 
knorpeligen  und  bindegewebigen  Hüllmassen  sowie  die  Gefässe  liefert. 

Obige  Schilderung  bezieht  sich  im  Wesentlichen  auf  die  Ver- 
hältnisse bei  Säugern  und  speciell  auf  diejenigen  vom  Menschen, 
wo  sie  namentlich  von  Kölliker  aufs  Genaueste  studirt  worden 
sind.  Mit  leichter  Mühe  jedoch  lässt  sich  die,  häi^g  ungleich  ein- 
fachere, sonst  aber  auf  demselben  Grundprincip  beruhende  Lungen- 
entwicklung der  übrigen  Vertebraten  davon  ableiten.  Ja  letztere 
findet  sogar  noch  bei  Säugethieren  entwicklungsgeschichtlich  (bis 
zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens)  eine  Repetition.  Wie  hier, 
in  vorübergehender  Weise,  die  primären  Lungenbläschen  anfangs  auf 
die  Oberfläche  der  Lungenlappen  beschränkt  sind,  so  sehen  wir 
dieses  Verhalten  in  der  Lunge  der  Dipnoer,  der  Amphibien, 

A  B  C  D 


¥lg.  472,  A — D.  Schema  der  phylogenetischen  Entiricklnng  der  Lange.  (Suc- 
cessire  Vergrösserung  der  respirirenden  Fläche). 

ja  sogar  noch  bei  vielen  Beptilien  typisch  geworden.  Hier  han- 
delt es  sich,  wie  ich  später  des  Näheren  erörtern  werde,  um  einen 
centralen  Hohlraum  und  um  eine  Zone  wandständig  liegender 
Longensellen.     Indem  nun  letztere  an  Dicke  gewinnt  und  central- 

1)  Nach  Stieda  stellen  die  sogenannten  Aveolengänge  (Franz  Eilh. 
^  c  h  n  1  a  e)  unregelinXsttig  verästelte,  blind  endigende  Canäle  dar,  welche  allseitig  ntit 
kleinen,  halbkogeligen  Aosbnchtangen  (Alveoli)  besetxt^  sind.  Es  i»t  kein  Grund  vor- 
tiandeBf  die  blinden  Enden  der  Alveolengänge  „Infundibula"  zu  nennen  (Stieda). 
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wärts  Yorrückead  den  Binnenraam  beschränkt,  wird  schliesalidi 
die  gäDze  Lungensubstanz  durch  und  durch  aus  spongiösem  seUigem 
Gewebe  bestehen,  eo  dass  die  respiratorische  Fläche  ia's  Ungeheure 
vermehrt  erscheint 

Aus  diesen  entwicklungsgeschicbtlicben  Bemerkungea  ist  unter 
Anderem  hervorgegangen ,  dass  man  an  jeder  Lunge  natui^iuäsä 
eine  solche  im  engeren  Sinn ,  sowie  zufahrende  Luftw^e  unter- 
scbeideu  kann.    Beide  sollen  nun  für  sich  betrachtet  werden. 


Luftwege. 

Sie  zerfallen  von  oben  nach  unten  iu  drei  Abtheilungen,  oem- 
lich  in  den  Kehlkopf  oder  Lar^nx,  in  die  LnftrSbre 
(Trachea)  und  in  deren  mehr  oder  weniger  reich  verftstigte  Fort- 
setzungen oder  die  Bronchien. 

Neben  einem  dilatatorischen  Muskelapparat  sorgen  in  der  Regd 
zahlreiche  in  die  Ganalwandungen  eingesprengte  Knorpelelemenu 
für  ein  Offenbleiben  des  ganzen  Organes,  so  dass  die  Luft  steu 
leicht  ein-  und  ausströmen  kann. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass  die  Länge  der  Luftwege 
wie  vor  Allem  der  Trachea  in  gerader  Proportion  zur  Körper-  resp. 
zur  Halsform  liegt,  eine  Thatsache,  die  nos  schon  durch  die 
Amphibien  nahe  gelegt  wird. 

«)  DIPNOEB  TJITD  AMPHIBIEN.  1 

Ganz  ähnlich  wie  der  Eingang  in  die  Schwimmblase  der  Fbcbt 

gestaltet  sich  der  Eingang  zu  den  Lungen  bei   Frotopterui 

Wie  bei    Polypterus    liegt    er  reii 

ventral  in  der  Medianlinie ,  hinter  äe 

letzten  Kiemenspalte   und    »teilt   eina 

kurzen,   von    einer   ringförmigen  Vtlü 

(Fig.  473,  F)  umgebenen   Längssefaüu 

l      {AJ)  dar.     Nach  vorne    von  iun  hefi 

eine  aus  zellenreichem  Faserknorpel  be- 

*  stehende  weisse,   zungenfQnnige  rlttte. 

die  schwach    ins  Bachenlomcn   bcreiD- 

springt  und  mit  ihrem  hintereo,  loagc- 

schnittenen  Rand  den  obgenannten  Uo^ 

schliu  umfasst  (Fig.  473,  FK).    Sdt- 

P[    ^.      j,,  lidi  von  letzterem,  d.  h.  in  den  ihs 

Kahlkopf  von^Vr^oiVp"     b^iTeuzendeu  Falten,  findet  sich  kone 

isra«.  Spur  von  Knorpel,  so  dass  also  den  Pr»- 

j^  Hdcos«  phu7ngis.  LK     t  o  p  1 0  r  u  s  ein  trächeales  odcT  gar  IJUT»' 

!::.^r«STi«f^'"v7diur.d     ?^««  Knorpelgeroste  gänzlich  abgehi 

i-ryngero.  *•  KJDghiu,  iH  Mus-     ^^'^^  zungenförmigc  Faserknorpd  isi  nu". 

cniai  diuutor.  einem   solchen   nicht  zu    parallelisirts, 
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denn  er  erscheint  als  ans  der  aponeurotischen  Ausstrahlung  eines 
mächtigen  Dilatators  hervorgegangen,  dessen  radiär  gerichtete 
Fasern  sich  auch  rings  um  den  Längsschlitz  inseriren  (Fig.  473,  Di). 
Seine  Wirkung  besteht  in  einem  Offenhalten  des  Längsschlitzes  und 
in  einer  Glättung  der  ihn  umgebenden  Schleimhaut,  so  dass  er  von 
einem  festen  Rahmen  umspannt  wird.  Einen  SpUncter  vermochte 
ich  nicht  aufzufinden. 

Durch  den  Längsschlitz  geräth  man  in  einen  kurzen,  beutel- 
artigen Raum  und  von  diesem  aus  in  die  Lungen. 

Eine  eigentliche  Luftröhre  ist  also  nicht  vorhanden  und  dies 
gilt  eben  so  gut  fQr  Proteus  und  Menobranchus,  indem  man 
auch  bei  diesen  beiden  durch  den  minimalen  Längsschlitz  ^)  in 
einen  weiten  sackartigen,  die  Vorderenden  der  beiden  Lungen  com- 
missurartig  mit  einander  verbindenden  Raum  geräth.  Allein  inso- 
fern macht  sich  hier  —  und  dies  gilt  für  alle  Ichthyoden,  also 
auch  für  Siren,  —  ein  Fortschritt  bemerklich,  als  sich  zu  beiden 
Seiten  des  Längsschlitzes  ein  kleiner  Hyalinknorpel  (Fig.  474,  a) 
entwickelt,  der  mit  seiner  Spitze  nach  vorne  sieht,  während  sein 
hinteres  verbreitertes  Ende  den  Längsschlitz  nach  hinten  beträcht- 


Pig.  4T4.     Kehlkopf  nnd  TrachemlgerQtte  ron  Urodelen. 

A  Ton  MenobranchnSf  B  von  Siren  lac,  C  von  Amphituna,  D  yon  Salamandra  mae. 

a  Die  den  Aditoa  ad  laryngem  (E)  seitlich  begrenienden  KnorpelblAttchen,  a^ 
Moakelleiste  an  ihrem  medialen  Rande,  *  Knorpel,  die  als  Vorlftnfer  der  Cartilago 
mcoidea  der  höheren  Wirbelthiere  lu  betrachten  sind,  f  t  Knorpelsplitterchen  in  der 
Trachea  Ton  Siren,  die  bei  Amphinma  nnd  Salamandra  bereits  sa  Knorpelbindern 
(ß)  snsammengeflossen  sind,  JT'^  vierter  Kiemenbogen ,  von  welchem  der  Dilatator 
trseheae  {i}  entspringt.  Dieser  fliesst  von  beiden  Seiten  her  in  der  Trachealwand  an 
einer  aponearotischen  Haut  {H)  snaammen  nnd  strahlt  mit  seinen  vordersten  Fasern 
(du  vordere  ä  in  Fig.  C)  an  den  Knorpel  a  ans,  so  dass  er  auch  als  Dilatator  la- 
ryngis fnngirt,  eo  U.  constrictor  laryngis,  Ir,  L^  Langen. 


1)  Er  ist  aneh  bei  Amphinma  und  Menopoma  von  anffaUender  Kleinheit,  denn 
ieb  finde  ihn  bei  einem  mir  vorliegenden  75  Centim.  grossen  Exemplar  von  Amphinma 
nicht  länger  als  swei  lOllimeter.     (Wiedersheim.) 

Wled«nh«lB,  vergl.  Anntonie.  4| 
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lieh  überragt  und  auf  jenen  sackartigen  tracbealen  Vorraam  über- 
greift, dessen  Wand  er  theilweise  expandirt  bält  Zwischen  rechu 
und  links  herrscht  dabei  durchaus  nicht  immer  eine  genaue  Sym- 
metrie. 

Der  mediale  Rand  jener  beiden  Knorpel  (Fig.  474,  a>)  tragt 
eine  hohe  Ansatzleiste  &r  einen  Musculus  constrictor  (ro. 
welch'  letzteren  ich  aber  nur  bei  Siren  lacertina  deutlich  aus- 
geprägt finde,  während  er  den  beiden  andern  Ichthyoden  zu  fehlen 
scheint.  Diese  besitzen  aber  einen  kräftigen  Dilatator  (d),  der  v(4i 
der  medialen  Seite  des  letzten  Kiemenbogenpaares  entspringt  uBd 
der  zugleich  als  Constrictor  pharyngis  fungirt  (vergl.  die  Myologiev 
Seine  Beziehungen  zum  Bespirationsorgan  sind  erst  secondar  er- 
worben (Wiedersheim). 

Im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Urodelen  zeichnen  sicL 
Siren,  Amphiuma  und  die  Gymnophionen  durch  eine  wohl 
differenzirte,  eine  Länge  von  4—5  und  mehr  Centimetem  errdchendt 
Trachea  aus.  Das  enge  Rohr  wird  in  seiner  ganzen  AusdehDiuiir 
von  braun  pigmentirten ,  in  der  P'orm  sehr  variirenden  Knorpel- 
splitterchen  gestützt ,  welche  bei  Siren  in  der  vorderen  Hälfte  dtr 
Luftröhre  in  zwei  lateralen,  in  der  hinteren  aber  in  vier  Serie:^ 
angeordnet  sind.  Sie  setzen  sich  auch  noch  auf  die  kurzen  Bron- 
chien und  von  diesen  auf  den  Anfang  der  Lunge  fort  > ).  Ni^ 
fliessen  diese  Enorpelchen  zu  Ringen  zusammen,  so  dass  sie  Doch 
keine  bedeutenden  Stützen  für  die  Trachealwand  abgeben.  In  Tie! 
höherem  Grade  ist  dies  schon  bei  Amphiuma  der  Fall ,  wo  sk 
zu  beiden  Seiten  der  nach  unten  trichterartig  »ch  erweitemdes 
Trachea  auf  eine  lange  Strecke  zu  je  einem  continuirlichen ,  h\s- 
linen,  medianwärts  ausgezackten  Knorpelband  zusammenschmelzes 
(Wiedersheim). 

Bei  Gymnophionen  ist  die  Ringbildung  an  der  Trachea 
sowohl  als  an  den  kurzen,  aber  deutlich  differenzirten  BroncbieD 
schon  viel  weiter  gediehen,  allein  auch  hier  schliessen  die  BiBp 
dorsalwärts  nicht  zusammen. 

Wie  bei  Siren  so  existirt  auch  bei  Amphiuma  ein  mich- 
tiger,  vom  IV.  Epibranchiale  entspringender  Muskelfächer,  der  sich 
unter  breiter  Ausstrahlung  seitlich  an  der  Trachea  inserirt  usd 
als  Dilatator  wirkt  (Fig.  474,  d)^). 

Seine  Wirkung  beschränkt  sich  übrigens  nicht  allein  anf  dk 
Trachea,  sondern  erstreckt  sich  auch  auf  die  obgenanntc»,  den 
Längsschlitz  begrenzenden  Knorpel,  die  von  den  nach  vorne  um- 
biegenden Fasern  des  Dilatator  tracheae  erreicht  werden«    DtBon 


1)  Die  Tordersten  sind  kenlen-  oder  besser  hammerförmig  ipeetiltet  (dm  ^ 
nach  hinten  gekehrt),  und  ihnen  sitzen  die  den  Aditos  ad  tracheam  b^greaic»:" 
Knorpel  auf.  Sie  entsprechen  der  Cartilago  cricoidea  der  höheren  Wirbdthi««.  ^' 
sieh  aber  hier  noeh  nicht  anm  Ring  geschlossen  hat  (Wiedersheim). 

2)  Bei  Amphiuma  strahlt  derselbe  Ton  beiden  Seiten  dorsal  von  dem  Aa£»r> 
st&ck  der  Trachea  in  eine  aponearotische  Hant  aus,  w&hreod  vmitralwarts  «« 
Muskelfasern  direkt  in  einander  Übergehen  (Fig.  474,  C,  H). 
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letzterer  arsprünglich  ein  Constrictor  pharyngis  ist,  so  ist 
der  Satz  erlaubt,  dass  der  Dilatator  laryngis,  d.  h.  der  M.  crico- 
arytaenoideus  posticus  der  höheren  Typen  (seine  Homologie 
durch  die  ganze  Thierreihe  vorausgesetzt),  von  den  Amphibien  an 
aufwärts,  aus  einem  zum  Deglutitionsgeschfift  in  wichtiger  Beziehung 
stehenden,  bei  Ganoiden  schon  in  typischer  Weise  hervortretenden 
Muskel  hervorgegangen  zu  denken  ist  (Wiedersheim). 

Wie  bei  Siren  so  ist  auch  bei  Amphiuma  ein  Sphincter 
differenzirt,  welcher  den  Aditus  tracheae  von  der  dorsalen  bis  zur 
ventralen  Mittellinie  von  beiden  Seiten  her  halbringförmig  umgreift 
(Fig.  474,  C,  co).  Ausser  diesen  Muskeln  finden  sich  bei  Siren 
noch  zwei  andere,  wohl  differenzirte  Eehlkopfmuskeln ,  wovon  der 
eine  paarig  in  der  Längsrichtung  angeordnet  ist  und  ventralwärts 
vom  Aditus  ad  tracheam  und  von  der  Trachea  selbst  gelegen  ist. 

Für  Menopoma  gilt  im  Wesentlichen  die  Schilderung,  welche 
ich  von  den  Luftwegen  von  Siren  und  Amphiuma  gegeben  habe, 
allein  die  Trachea  ist  viel  kürzer  und  der  M.  constrictor  ist 
schwächer  entwickelt 

Beim  Axolotl  sowie  bei  sämmtlichen  Salamandrinen 
finden  sich  überall  die  uns  schon  von  den  Ichthyoden  und 
Derotremen  her  bekannten  unscheinbaren  Knorpelchen  am  Ein- 
gang der  Trachea  (Fig.  474,  D,  a,  Kb). 

Sie  sitzen  nach  rückwärts  je  einem  kurzen,  an  seinen  Rändern 
anregelmässig  ausgezackten  Knorpelbande  auf,  welches  medianwärts 
nmgerollt  ist  und  so  eine  Hohlrinne  erzeugt  (Salamandra  atra)^). 
Dadurch  wird  der  kurze,  tracheale,  ähnlid^  wie  bei  Menobran- 
eh  US  und  Proteus  sich  verhaltende  Vorraum  der  Lunge  expan- 
dirt  erhalten.  Eine  eigentliche  Trachea  ist  also  nicht  vorhanden 
und  insofern  stehen  die  Salamandrinen  noch  auf  primitiverer 
Stufe  als  Siren  und  die  Derotremen  (vergl.  das  Circulations- 
system).  Dass  aber  die  Knorpelbänder  der  ersleren  den  hier  zu 
einem  Stück  zusammen  geflossenen  Trachealknorpeln  der  letzteren 
entsprechen,  braucht  wohl  nicht  erst  betont  zu  werden.  Somit 
handelt  es  sich  nicht  erst  bei  höheren  Urodelen  um  eine  „Abglie- 
denmg*^  jener,  den  Luftröhreneingang  begrenzenden  Knorpel,  son- 
dern letztere  sind  die  phyletisch  lütesten  Knorpelgebilde  des  ganzen 
Canalsystems,  an  welche  sich  caudalwärts  die  eigentlichen  Tracheal- 
beziehungsweise  der  Ringknorpel  erst  secundär  anschliessen  (Wie- 
dersheim). 

Auch  bei  Salamandrinen  findet  sich  ein  verengernder  und 
erweiternder  Muskel,  ein  Sphincter  und  ein  Dilatator.  Ersterer 
ist  stark  entwickelt,  letzterer  dagegen,  welcher  sich  dorsalwärts 
von  jenem,  an  den  zwei  bekannten  Knorpeln  ansetzt,  ist  nur  schwach 


1)  Zwischen  dmr  reehten  and  linken  HUft«  ezistirt  darchAOS  keine  Symmetrie. 
Die  Ineimiren  and  Löcher,  welche  den  Intenrallen  der  Timcheelkorpel  von  Siren, 
Amphiamn  und  Menopoma  entsprechen,  werden  von  Bindegewebe  fiberbrttckt 
und  eosgefllllt.     Die  dorsale  and  ventrale  Wand  des  Sackes  ist  fibrös. 
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DDd  läuft  bei  seiDer  Insertion  in  eine  feine  Sehne  aus.  üd>tf  Eeioe 
Homologie  mit  dem  gleichnamigeD  Muskel  der  Ichtbyoden  und 
Derotremen  kann  kein  Zweifel  existiren. 

Ich  habe  absichtlich  bis  jetzt  den  Namen  Kehlkopf  und 
Stimmritze  vermieden,  denn  von  beiden  konnte  bis  jetzt  des- 
wegen nicht  die  Rede  sein,  weil  das  ganze  Luftrohr  überall  noch 
ein  durchaus  gleichmässiges  Verbalten  zeigte  und  Stimmbbider 
nirgends  zur  Entwicklung  kamen. 

Beides  ändert  sich  nun  plötzlich  bei  den  Auuren,  wo  es 
schon  zur  Ausbildung  eines  hoch  diSerenzirten  Kehlkopfes, einer 
eigentlichen  Stimmlade  kommen  kann.  Ihr  gegeuQber  tritt  die 
.kurze  Trachea,  welche  kaum  ordentlich  zur  Entfaltung  kommt, 
stark  in  den  Hintergrund. 

In  der  Form  der  Kehlkopfknorpel  zeigen  sich  bei  den  ver- 
schiedenen Arten  der  Auuren  viele  Unterschiede,  doch  lassen  sie 
sich  alle  leicht  von  den  bei  Bana  esculenta  obwaltenden  Ver- 
hältnissen aus  beurtheilen,  so  dass  es  genügt,  wenn  ich  letztere 
einer  genauen  Schilderung  unterwerfe.  Der  Kehlkopf  von  Rana 
esculenta  liegt  zwischen  die,  von  den  hinteren  ZungecbeiDhOnifni 
gebildete,  nach  hinten  offene  Gabel  eingelassen,  und  ist  darin  rings- 
um durch  fibröses  Gewebe,  das  namentlich  an  der  vorderen  Cir- 
cumferenz  des  Kehlkopfes  eine  ausserordentlich  starke  Entfaltung 
zeigt,  fest  fijdrt  (Fig.  476,  G  G'). 

Zugleich  ist  durch  die  später  zu  betrachtenden  Musculi  petro- 
hyoidei  (Fig.  476,  PA*)  eine  Garantie  für  das  constante  Offenblabeii 
des  Einganges  in  die  Lungen  gegeben,  so  dass  wir  namentlich  den 
vierten  M.  petro-hyoideus  als  ein  förmliches  Sicherheitsventil  für 
die  ein-  und  ausströmende  Luft  betrachten  dürfen. 


Fig.  475.    Knarp«ligas  Kehlkopfgeras  ts  tod  B*n> 

A    TOD    oben,    B    VOB    dar    Bait«    ^aieheo.      Gm  Ca    CutlUgo    i 

Ol.'— CI.*   CutiUgo    cricoidei.      8p  Spieusrtiger    FortuU    dar    IMH 

t,Tan*   AnsbrailnDg    das   venlralan   Tbsilei    der    Cutilngo    cricaidMU 

*  *  *  Dr«i  ikbnkrtige  ProlDb«raDMn  ■□  den)  Ary-KnorpcL 
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Was  das  Skelet  des  Kehlkopfes  anbelangt,  so  besteht  es  aus 
drei  hyaliD-knorpeligen  Stücken,  wovon  zwei  paarig  angeordnet 
sind.  Letztere  liegen  in  Gestalt  zweier  breiter,  dreieckiger,  senk- 
recht oder  doch  nur  massig  schiefstehender  Lamellen,  rechts  und 
links  vom  Kefalkopfeingang.  Sie  sind  lateralwärts  ausgebaucht,  so 
daES  beide  zusammen  an  eine  geschlossene  Malermust^el  erinnern 
(Fig.  475,  Ca).  Vorne  und  hinten  sind  sie  durch  straffes  Grewebe 
mit  einander  verbunden.  Ihrer  Gestaltung  gemäss  lassen  sich  an 
ihnen  drei  Ränder  unterscheiden,  wovon  der  eine,  wellig  gebogene, 
die  nach  abwärts  Behauende  Basis  jeder  Lamelle  repräsentirt.  An 
ihrem  veijüngten  vorderen  und  hinteren  Ende  sind  sie  etwas  nach 
einwärts  gebogen,  und  diese  Protuberanzen  bilden  die  äussersten 
AnheftULgspunkte  der  beiden  Stimmbänder  (Fig.  475,  476  Ca»). 
Der  zweite  und  dritte  Kand  der  Lamelle  schaut  dorsalwärts  und 
beide  würden  in  der  Mitte  nach  Art  eines  Dachgiebels  zusammen- 
stossen,  wenn  sich  hier  nicht  drei  zahnartige  Prominenzen  finden 
würden,  eine  kleinere  vordere  und  hintere,  sowie  in  dem  halbkreis- 
förmigen  Ausschnitt  zwischen  diesen  eine  mehr  lateralwärts  sitzende 
grössere  (Fig.  475,  **). 

Auf  der  ganzen  Länge  der  concaven  Seite  jeder  Knorpellaniclle 
spannt  sich ,  etwa  in  der  Mitte  ihrer  Höhe,  das  breite  Stimmband 
aus.  In  dorsaler  Richtung  gewölbt,  erzeugt  es,  von  der  Ventral- 
seite betrachtet,  eine  Kuppel,  die  zuweilen  durch  eine  von  der 
Seite  einspringende  Querfalte  in  zwei  Abtheilungen,  eine  vordere 
and  hintere  zerfallen  kann  (Fig.  476,  Sp).   Bei  gewissen  exotischen 


Kahlkapfei 
im  Thaile  dei 
n- Apparatei 


ZK  ZangaubeinkürpeT ,  HH 
KTosie  tfnd  ZfklaiDS  BjoidhÖrocr, 
O  6'  Blndesowebe,  walchu  dM 
KahlkopfKerSaM  in  dar  Oab«) 
dar  ZuDgenbaiDhSrder  bafesügt. 
i»*  Viertar  H.  petrohraideui, 
B  Sehnan  daualbeu,  M  Kibrtta 
Membr»n .  Ca'  Vorderenda  dar 
CarliJago  arjtaanoidaa.  BB  SB' 
Scblaimbaatbncht  an  dar  Uptar- 
aeile  dar  Stimmbindar,  C±C.i> 
bia  C.L*  CartiliKo  aTTtunaidaa 
(siebe  dan  Teit) ,  Bp  Fortiati 
der  latileran,  Lg  Lg'   Laagan. 
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Anuren  ist  letzteres  constant  der  Fall  und  es  sind  dann  die  beiden 
Abtbeilimgen  ausserordenüich  tief. 

Der  zweite  Keklkopfknorpel  ist  unpaar  und  reprftsentirt  seueoi 
Grundplane  nach  einen  rundlich-ovalen  Ring,  mit  welchem  der  oben 
beschriebene  Knorpel  durch  kurzes,  straffes  Gewebe  verbunden  ist. 

An  seiner  hinteren  Circumferenz  (Fig.  476,  8p)  trägt  er  einen 
starken,  spiessartigen  Fortsatz,  welcher  der  ventralen  Schlundwtnd 
innig  anliegt.  Die  Seitenpartieen  des  Knorpelringes  (Fig.  475,  B 
und  476,  0.1.-02.*)  zeigen  an  verschiedenen  Stellen  individaeD 
stark  variirende  Anschwellungen  und  zwar  begegnen  wir  den 
stärksten  in  Form  von  senkrecht  sich  erhebenden,  plattenartigo 
Anschwellungen,  welche  wie  zwei  Bügel  die  vorhin  betrachteten 
Knorpel  zwischen  sich  fassen  (Fig.  475,  476,  C.l^).  Der  vordere 
Band  des  Knorpelringes  ist  eingekerbt. 

Vor  der  Mitte  seiner  seitlichen  Circumferenz  schickt  der 
Knorpelring  jederseits  einen  schlanken,  elegant  bogig  geschwungenen 
Fortsatz  in  die  Tiefe  (Fig.  475,  476,  Cl"^).  Anfangs  nach  vom 
gekrümmt,  wendet  er  sich  bald  darauf,  weit  auswachsend,  nach 
rückwärts  und  verbreitert  sich  zu  einer  Platte  (P),  welche  zwei 
Fortsätze  erzeugt  und  die  durch  eine  schlanke,  nadi  vorne  schnabel- 
artig ausspringende  Knorpelcommissur  mit  der  Gegenplatte  der 
anderen  Seite  zusammenhängt  {C.l.*).  Dieses  basal wärts  liegende 
Spangensystem  liegt  in  einem  Niveau  mit  dem  vor  dem  Seitenast 
liegenden  Theile  des  Knorpelringes.  Indem  es  also  basalwärts  von 
der  hinteren  Hälfte  des  Knorpdringes  liegt,  existirt  zwischen  beiden 
ein  Hohlraum,  der  nach  rückwärts  in  die  beiden  Lungen  hindo- 
führt.  Mit  anderen  Worten,  jede  Lungenwurzel  wird  von  einer 
Knorpelspange  umgriffen  (Fig.  475,  476,  Ci.*,  C.l^,  P)  und  so  ex- 
pandirt  erhalten. 

Die  Lichtung  des  Bingknorpels  wird  basalwärts  von  einer 
fibrösen  Membran  (Fig.  476 ,  M)  ausgefüllt  und  diese  bildet  den 
ventralwärts  massig  ausgebauchten,  eigentlichen  Boden  der  Stimm- 
lade.  Von  oben  her  in  letztere  hineinschauend  sieht  man  von 
hinten  her  in  der  Mittellinie  eine  starke  Schleimhautfalte  vor- 
springen, wodurch  die  hintere  Hälfte  der  Stimmlade  in  zwei 
Buchten  getheilt  wird.  Sie  bildet  jederseits  die  mediale  Begrenzimg 
des  Einganges  in  die  Lungen  und  erinnert  durch  diese  ihre  Lage 
an  die  sogenannte  Carina  der  menschlichen  Trachea.  Eine  eigent- 
liche Luftröhre  im  Sinne  der  höheren  Wirbelthiere  kommt  des 
Wasserfrosch  nicht  zu. 

Was  endlich  die  Deutung  der  oben  beschriebenen  KeUkcftf* 
knorpel  anbelangt,  so  sind  die  beiden  muschelartigen  Knorpel* 
lamellen  als  die  Homologa  der  uns  von  den  Urodelen  her  ncboi 
bekannten,  am  Luftröbreneingang  liegenden  Knorpel  zu  betnichten. 
Sie  sind  mit  den  Aryknorpeln,  der  zweite  Knorpel  aber  mit 
dem  Bingknorpel  der  höheren  Vertebraten  zu  vergleichen.  Sehr 
wahrscheinlich  aber  ist  in  letzterem  auch  noch  der  Anfiuigstheil 
einer  Luftröhre  mit  enthalten  und  wir  haben  uns  das  ganze  com* 
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plidrte  SpEuigensystem  als  aus  einem  ZaBammenfluss  der  obersten 
Trachealknorpel  der  Urodelen  bervorgegaDgen  zu  denken.  Die  in 
morphologischem  Sinne  ganz  fehlende  Cartilago  thyreoidea, 
sehm  wir  physiologisch  durch  die  hinteren  Zungenbeinhörner  ersetzt. 

Von  der  Mundhöhle  her  präparirend  tri^  man  jederseits  zu- 
erst auf  einen  breiten,  vom  Hioterende  des  hinteren  Zungenbein- 
hornee  entspringendea  Muskel,  der  quer  zur  Längsachse  des  Kehl- 
kopfes angeordnet  ist  und  sich  nahe  dem  oberen  Kande  des  Atr- 
knoipels  unter  fächerartiger  Ausstrahlung  inserirt  (Fig.  477,  D.I.). 
Seine  Wirkung  als  Dilatator  liegt  auf  der  Hand. 

Mit  einer  zweiten,  kleineren  Portion  inserirt  er  sich  seitlich 
am  ßingknorpel  und  an  eben  dieser  Stelle  verbindet  er  sich  ai^ 
Engste  mit  den  Fasern  des  tiefliegenden  Constrictors  (Co.I*) 

Nach  Entfernung  dte  ganzen  Dilatators  (vergl.  die  linke  Seite 
der  Fig.  477)  übersieht  man  die  in  tieferem  Niveau  gelegenen  Ver- 
engerer  des  Kehlkopfes,  deren  jeder&eits  drei  vorhanden  sind.  Zwei 
davon  {Co.  l  und  Co.  l  •.)  wirken  in  directer,  der  dritte  {C.  o.  0  in 
indirecter  Weise. 

Um  mit  letzterem  zu  beginnen,  so  entspringt  derselbe  jeder- 

seits  von  der  hinteren  Hälfte  der  dorsalen  Fläche  des  hinteren  Zun- 

Scnbeinhomes,  verlässt  lÜeses  und  biegt  dann  nach  vorne  und  me> 

diaowärts  ab,  um  mit  seinem  Gegenstück  zusammenzufliessen.    Dies 

mg.  in.      X  B 


D.  l  Dilatator  laryngis,    O.a.l  . 

Hohar  und   lOBlalcIi   lateralirlrt« 

liegeDdar      Conatrictor      Ikryi^s, 

daaMD  baida  HUftaa  bai  J.  t.  aloa 

lnscHptlo    tendlnaa   bUdao.   Co.  l 

Hahar,   medianwlTle  vom  latiteren   liegender  Conitrietor ,   C.  o.  l'   Tiefer  CunstrUtor 

lirjTDgij,  F\*  —  n*  zweiter  bis  vierler  Petrohyoidens  ;  dar  vierte  enengt  dla  tabnlgea 

Anutrablungen  68^  8*,  SB  grosse  ZangenbeinbSrDer,  welche  durch  fibrCaes  Gewaba 

iOQ')  mit  dem  Klngkuorpal  O  l  verbanden  sind,  8p  Forteatt  des   Bingknorpela  und 

der  ScbaUblase,     A.l.  Adilns  laryngis  iwischcn  den  Aryknorpetn ,    Ca'   HinteraDdeD 

der  UtitaraD,  von  welchen   der  habe  CoDSlrictor  Co.  l  eatapringt,  H  Kleine  Znngenbela- 

liömer,  ZK  Znogenbeinkörper. 

Flg.  47T.  B  Lage  der  Qlandnla  thyreo! dea  und  darSchaBlblase 
bei  Sana  eacnlaata.  Kf  Hose,  mylohroidliu ,  dar  durch  die  SabaltblaM  bal 
V) '  aiugastDlpt  wird.  Z  Znogenbainkörper,  VU  Vordere  and  HB  hintare  Znngaii- 
beinhöniBr,    Thy  Gl.  tbyreoidaa. 
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geschieht  unter  Bildung  einer  sehnigen  Baphe  genau  in  der  Mit:d- 
linie  in  jenem  Winkel ,  wo  sich  die  beiden  verbreiterte  Basen  der 
Zungenbeinhömer  mit  der  Zungenbeinplatte  verbinden  (Fig.  477, 1 1). 

Dort  verwachsen  sie  mit  einer  äusserst  derben  Membran,  wdche 
jenen  Winkel  ausfüllt  und  die  Bima  laryngis  von  vorne  herca- 
puzenartig  überlagert  (Fig.  476  u.  477,  G  *). 

Der  eben  beschriebene  Muskel  wirkt  als  Adductor  der  hintereD 
Zungenbeinhömer  und  indem  diese  den  ganzen  Kehlkopf  in  die 
Klemme  nehmen,  wird  eioe  Verengerung  der  Bima  glottidisaaf 
indirecte  W^eise  zu  Stande  gebracht. 

Die  beiden  anderen  Constrictoren  lassen  sich,  obgleich  in  sehr 
enger  gegenseitiger  Berührung  stehend ,  in  einen  hohen ,  mehr  me- 
dianwärts  und  einen  tiefen,  mehr  lateralwärts  liegenden  schäiden. 
Ersterer  (Fig.  477,  C.  o.  t)  entspringt  am  medialen  Bande  des  Vor- 
derendes des  Zungenbeinhomes,  läuft  entlang  der  ganzen  Aussen- 
fläche  des  Aryknorpels,  nahe  seinem  oberen  Bande,  nach  rü^kwirts 
und  strahlt  am  hinteren  Ende  desselben,  medianwärts  mit  dem  der 
anderen  Seite  etwas  convergirend,  in  eine  fibröse  Platte  aus. 

Mittelst  dieser  Platte,  welche  die  Bima  laryngis  nach  hin- 
ten zum  Abschluss  bringt,  hängt  sich  der  Muskel  an  einer  starken, 
fadenartigen  Sehne  (Fig.  477,  8*)  auf,  welche  in  rein  transversel- 
1er  Bichtung  an  der  hinteren  Circumferenz  der  Bima  laryngis 
herüber  zieht  und  die  als  fibröse,  in  der  Mittellinie  mit  der  ande- 
ren Seite  continuirlich  sich  verbindende  Ausstrahlung  des  vierten 
Musculus  petro-hyoideus  aufzufassen  ist. 

Letztgenannter  Muskel  (Fig.  477,  Ph^)  inserirt  sich  n&mUch 
mit  dem  grössten  Theil  seiner  Fasern  an  der  hinteren,  knorpeligen 
Apophyse  des  Zungenbeinhomes  HH,  mit  einem  kleineren  Tbeü 
aber  strahlt  er  in  zwei  Sehnen  aus,  wovon  die  eine  eben  geschOdert 
wurde  (Fig.  477,  8,8*)^  während  sich  die  andere  seitlidi  an  der 
hinteren  Partie  des  Bingknorpels  inserirt  {8^). 

So  hängt  also  der  vierte  Petro-hyoideus  und  der  hohe 
Gonstrictor  durch  eine  intermedifixe  Sehne  direct  zusammen  and 
beide  zusammen  lassen  sich  gewissermassen  als  die  zwei  Bäuche 
eines  Biventers  auffassen.  Aus  dem  MitgetheUten  geht  nun  auch 
die  oben  schon  kurz  angedeutete  Wirlrang  des  vierten  Petro- 
hyoideus  als  eines  Spanners  und  Fixators  des  Bingknorpels  klir 
genug  hervor. 

Die  Faserrichtung  des  tieferen  Constrictors  (Fig.  477,  CoJM 
läuft  anfangs  mit  deijenigen  des  oben  beschriebenen  Muskels  pariUeL 
gewinnt  aber  bald  einen  mehr  medianwärts  ziehenden  Verlauf.  Dieser 
Muskel  entspringt  rechts  und  links  neben  der  Mittellinie  je  von  dem 
hintersten,  höckerartig  prominirenden  Ende  der  Gartilago  arv- 
taenoidea  (Fig.  477,  Ca^),  Dabei  liegt  er  hinter  und  tief  un- 
terhalb der  Sehne  des  vierten  Petro-hyoideus.  Im  Laufe  nach 
vorwärts  füllen  seine  Fasermassen  den  Winkel  zwischen  dem  hinte- 
ren Zungenbeinhom  und  dem  hochliegenden  Gonstrictor  zum  gross* 
ten  TheU  aus.    Sie  senken  sich  dabei,  entsprechend  der  sdiiefen 
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Längsachse  der  Giessbeckenknorpel  nach  vorne  zu  immer  mehr  in 
die  Tiefe,  so  dass  man  ihren  Ansatzpunkt  am  vordersten  Ende  der 
Aryknorpel  erst  gewahr  wird,  wenn  man  die  beiden,  zuerst  beschrie- 
benen Constrictoren  entfernt. 

In  histologischer  Beziehung  besteht  die  Auskleidung  des  La- 
rynx  aus  einer  direkten  Fortsetzung  der  Mucosa  oris  et  pha- 
ryngis.  üeberall  —  auch  auf  den  Stimmbändern  —  ist  er  von 
hohem  Flimmerepithel  und  zahlreichen  Becherzellen  ausgekleidet. 

Die  Gnindsubstanz  der  Stimmbänder  büdet  ein  äusserst  dicht- 
faseriges, von  zahllosen,  spindelförmigen  Zellen,  die  an  beiden  Po- 
len zu  Fibrillen  auswachsen,  durchsetztes  Bindegewebe. 

Die  da  und  dort  bei  den  A  n  u  r  e  n  vorkommenden,  Schrei-  oder 
Schallblasen  sind  Ausstülpungen  der  Mucosa  am  Boden  der  Mund- 
höhle. Sie  kommen  nur  männlichen  Thieren  zu  und  sind  bald  paa- 
rig (Rana  esculenta),  bald  unpaar  (Hyla). 

Ihre  Wand  besteht  aus  einem  bindegewebigen,  von  reichlichen 
elastischen  Fasei*n  durchzogenen  Stroma,  innen  von  einem  Platten- 
epithel, aussen  von  einer  quergestreiften  Muskelschicht  überzogen. 
Letztere  ist  eine  directe  Fortsetzung  des  die  ganze  Blase  Schleu- 
der- oder  beutelartig  umhüllenden  Musculus  mylo-hyoideus 
(Fig.  477,  B  My,My^\ 

Wenn  das  Thier  schreit,  so  werdgn  die  Schallblasen  aufgebläht 
und  füqßiren  als  Resonatoren;  dabei  treten  sie  bei  Rana  escu- 
lenta jederseits  hinter  und  etwas  unterhalb  des  Angulus  oris 
und  des  Trommelfelles  sackartig  hervor.  Die  äussere  Haut,  die, 
während  die  Blasen  in  der  Ruhelage  sich  befinden,  an  der  betref- 
fenden Stelle  eine  von  hohen  Falten  begrenzte  Nische  erzeugt,  wird 
mit  ausgestülpt,  denn  sie  ist  hier  verdünnt  und  ungemein  dehnbar. 
Zur  Verwachsung  mit  dem  Sacke  kommt  es  nicht. 

Jede  Schallblase  liegt  ^anz  getrennt  für  sich  und  communicirt 
nirgends  mit  der  der  anderen  Seite. 

b)  REPTILIEN. 

Hier  folgt  der  Kehlkopf,  welcher  überall  deutlich  differenzirt 
ist,  in  seinem  Aufbau  im  Wesentlichen  einem  und  demselbem  Ty- 
pus und  so  sehr  er  sich,  namentlich  bezüglich  der  Configuration 
seines  Ringknorpels,  von  den  Anuren  entfernt,  ebenso  sehr  nähert 
er  sich  dem  bei  Säugethieren  allgemein  durchgeführten  Grundplan. 

Stets  sind  die  Ary-Knorpel  (Fig.  478,  Ar)  gut  entwickelt  und 
artikuliren  auf  der,  meist  aus  einem  continuirlichen ,  ventralwärts 
hier  und  da  nach  vorne  spitz  auswachsenden  Ring  gebildeten  C  a  r  - 
tilago  cricoidea  {Ce\  in  deren  Aufbau  mehrere  der  obersten, 
mit  einander  verschmelzenden,  Trachealknorpel  eingehen.  Jene  Ar- 
ticulationsstelle  kann,  wie  z.  B.  bei  Ascalaboten  auf  mehr  oder 
weniger  starken,  hier  und  da  von  Kalksalzen  impraegnirten  Promi- 
nenzen (Fig.  447,  (7c)  geschehen,  welche  sich  durch  Muskelzug  seit- 
lich am  Bingknorpel  hervorbilden  und  in  welche  sich  die  Kehlkopf- 


A  UunungsoTgiuie. 
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FiK.  418.     KBhlkapf*aiiPhrllodict7lDBenrop>eD>- 
A  KebIkopIgarBate.     B  UnsknlftUr  dea  Kahlkopfw,     Ar  Cuttt.  mrjUtamiitk,  '' 
Cftrtil.  cricoideft,  88^   Sphiocter,   D  DilkUlor,   T  Trachea,  Ot  Os  ui1iikI(»mib. 

höhle  mit  ihrer  Schleimhaut  taschenartig  einsacken  kann  (Wie- 
dersheim). 

Aussen  entspringt  der  zur  Spitze  der  Aryknorpel  sich  bw^ 
bende  Dilatator  laryngis  (Fig.  478,  D).  Rechts  und  links  di-- 
ben  der  dorsalen  Mittellinie  der  Cartilago  cricoidea  eQtspnn;r> 
derbreite  Constrictor  s.  Sphincter  laryngis  (Fig. 478, SS ' i 
Er  schiebt  sich,  die  Stimmlade  von  beiden  Seiten  her  umwickebd 
unter  dem  vorigen  Muskel  'hindurch  und  inserirt  sich  entweder  nnr 
am  ventralen  Umfang  des  Bingknorpels  (Lacerta)  oder  wie  z.  B.  bii 
Ascalaboten  am  Os  cntoglossum  (Fig.  478,  Oe). 

Der  Kehlkopf  der  Ophidier,  welcher  weit  vorne  am  Bodn 
der  Mundhöhle,  am  vorderen,  freien  Band  der  dorsalen  Circumfenaz 
der  Zungenscheide  liegt,  und  der  einen  sehr  starken  Constrictor  w^ 
Dilatator  besitzt,  weicht  von  dem  eben  geschilderten  Vertialten  de> 
Saurier-Kehlkopfes  principiell  nicht  ab  und  auch  bei  Cheloaifni 
lässt  er  sich,  wenn  auch  im  Einzelnen  nicht  unbedeutende  Abwei- 
chungen vorkommen,  auf  dasselbe  Grundschema  zurückMiren.  Im 
Dur  einer  Form  zu  gedenken,  so  liegt  das  ganze  Eehlkopfgerö>it 
sowie  das  Vorderende  der  Trachea  bei  Emys  europaea  in  einer 
Längsrinne,  dorsalwärts  von  der  Zungrabeinplatte  (Fig.  479). 

Im  Wesentlichen  besteht  dasselbe  aus  einer  ventralwirts  li-f 
ausgebauchten  Knorpelschale  {RK),  die  sich  dorsalwärts  weit  i^^ 
und  auf  deren  nach  vorne  umgestülpten  Hinterwand  die  kleiiKii 
halbmondförmigen  Aryknorpel  {AK)  articuüren. 

Eine  sehr  eigenthümliche  Einrichtung  macht  sich  am  Kehlk»)^ 
des  Chamaeleons  bemerklich.  Hier  stülpt  sich  die  SchleimhMi 
ventralwärts  zu  einem  zipfetmützenartigen  Beutel  aus,  dessen  mi^ 
sere  Wand  von  fibrHsem  Gewebe  gebildet  wird.  Dieser  Kehlsati 
hängt  am  Uebergang  des   Larynx  in  die  Trachea,    welcher  luur 
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PJK.  (79.     Kehlkopf    DDd    ZuogaDbaiD    —    K  le  m  eabogan  «p  p  arat 

ZK  Zanganbcinkörper  (Copdla),  dar  »ich  bei  ZB  verbreitert  and  ded  Hingknor- 
P«!  RK  sowia  die  Arrkoorp«!  AK  Ukgl.  KH  Kleine  ZnnganbaiDhSrDat,  ZU  groaaa 
Zangen  bei  nhöroar  (Hyoide),  IK  arnter  KiemeDbogan,    7V  Tracbea. 


Flg.  iSO.  Kehlkopf  vom  Chamaeleon.  A  tod  der  liDken-,  B  vod  der 
Vtniralieite  and  C  von  der  Donatieile  geseben. 

TV  Trachea,  Lr  KaorpelblaM,  die  dem  Riagknorpel  entipricht,  Ar  Aryknorpei, 
■  und  3  SIbliknorpsi  des  KehtbenteU  B,  co  H.  conMrietor,  d  U  dilaUlor,  Z  lungen- 
(Srnider  ForUati  dar  Kaorpalbl«««,    Inaerttenspuakt  des  Conelrlctori. 

eiaer  Knickung,  d.  b.  unter  Bildung  eines  nach  oben  offenen  Win- 
kels erfolgt  (Fig.  480,  A). 

An  dem  dadurcb  ventralwärU  entstehenden  Bug  li^  eine  halb- 
iDondformige ,    von  einem   complicirten   Knorpel^)parat   umrahmte 
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Oefbung  (Fig.  480,  B,*),  durch  welche  der  Kehlsack  mit  iletn  KeU- 
kopflumen  conimuDicirt.  Bezüglich  der  Beschaffenheit  jenes  Kdot- 
pelapparates,  dessen  GeneBe  offenbar  auf  einer  Transformation  vm 
Trachealnngen  beruht,  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  auf  die 
Abbildung  zu  verweisen  und  nur  das  hervorzuheben,  dass  das  hin- 
terste schaufelartig  geformte,  nach  hinten  gerichtete  StOck  (Fig.  4^>. 
S)  bei  der  Expansion  des  Kehlsackes  stark  betheiligt  ist  (Wie- 
dersheim) '). 

Die  Stimmlade  selbst  besteht  aus  einer  rundlich-ovalen,  riniis 
geschlossenen  Knorpelblase,  die  in  der  ventralen  Mittd- 
linie  eine  nach  vorne  schauende,  zapfenartige  Verlängening  besitzi 
und  einer  Cartilago  cricoidea  entsprldit  (Fig. '60,  Lr).  Auf 
ihrem  oberen,  hinteren  Rand  artikuliren  die  aus  je  zwei  Stücken 
bestehenden,  kleinen  Aryknorpel.  Der  Muskelapparat  (co, tf),  des- 
sen Anordnung  aus  der  Abbildung  480  deutlich  hervoi^eht,  weicht 
von  dem  der  übrigen  Reptilien  nicht  ab. 

Der  Kehlkopf  der  Crocodilier  ist  ähnlich  wie  der  der  Che- 
lonier  in  eine  Aushöhlung  der  Zungenbeinplatte,  welche  seitUcb 
ein  Paar  hinterer  Homer  (Fig.  481,  A,  ZH)  trägt,  eingelasseD. 

ABC 


ng.  Ml.  Kahlkopf  Tom  AlllKatof 
A  TOD  dar  Di>naU«ita,  mit  dco  Hmikals  b>4  t^ 
ZaDganbdnappuat« ,  B  von  d«r  PorwbmU  aMk 
Enlferunng  der  letiterea,  C  dasMlb*  Pruparal  tji 
der  VantTkluila. 

AI  Aditas  >d  laryDgem,   AK  ArjkBorpel.  fif 

BingkDorp«!.  dar  dorialwKrtt  dareh  däa  Sckakiliit 

8  getchlouan  wird,  Tr  Truchci,  dacen  erster  Bio);  bai  t  aine  abwelcbaada  Fora  tw- 

litit,  Di  M.  dilatatoT,  Co,  Co  ■  die  x«el  PorlloDcn  des  H.  coniuictor,  ZB  S«D(*ibcu- 

platle,  bei  i  dDrcbbroehan,  ZH  Zangen beiahdroer. 

Bei  Alligator  (Fig.  481,  A — C)  reprüsentirt  letztere  eine  ventnl- 
wärts  nur  massig  ausgebauchte  viereckige  Knorpelplatte  (ZB),  dtf 
sich  gegen  ihren  vorderen,  abgerundeten  Rand  zu  ziemlich  stwi 


1)  Der  Kehlsack  mag  als  LDtltuarToir  dienen,  wenn  dar  AdlM*  mi  Iwnfta 
durch  den  bakannteu  ZunRannwchaiiiimui  Umporlr  venchloisaa  irird  (Wiad<ri- 
beim). 


Terbreitert  und  hier  von  meist  syrametriscb  gelagerten,  von  Binde- 
gewebe ausgefüllten  Lücken  durchbrochen  ist  (Fig.  481,  A,  f). 


Auf  der  doraalen  concaven  Fläche  ( 
thfreoidea  der  Säuger  fimgirende 
Platt«  ruht  der  Ringknorpel  RK, 
welcher  sieb  ventralw&rts  zu  einer 
hohen,  von  welligen  Rändern  be- 
grenzten Platte  erbebt,  während  er 
gi^en  die  doraale  Mittellinie  zu  in 
zwei  schmale  Homer  ausläuft,  welche 
nicht  mit  einander  zusammengchlies- 
seo,  sondern  nur  durch  ein  quer- 
ovales, kleines  Scbaltstück  (Fig. 
481,  B,  S)  mit  einander  verbunden 
werden. 

Die  aus  zwei  schlanken  Knorpel- 
bandem  bestehenden  Aryknorpel  ar- 
liculiren  dorsalwärts  aiÜE  dem  Rand 
des  Ringknorpels  und  krümmen  sich 
unter  allm&liger  Versehmälerung  ar- 
cadenartig  nach  der  ventralen  Kebl- 
kopfwand  liinüber,  bis  sie  endlich 
mit  ihren  Spitzen  zusammenstossen 
(Fig.  481,  AX). 

Der  von  der  Dorsalfläche  der  Zun- 
genbeinplatte entspringende  Dila- 
tatorstrahlt breit,  fächerförmig  an 
dieÄryknorpelaus  (Di)  und  ist,  wie 
überall,  voneinfacherFonn,  de^Con- 
s  t  r  i  c  t  o  r  aber  hat  sich  in  zwei  Por- 
tionen gespalten,  deren  Faserricbtung 
aus  der  Fig.  481,  hei  Co,  Co  '  zu  er- 
sehen ist 

Was  die  stets  eine  ansehnliche 
lÄnge  besitzende  Trachea  der 
Reptilien  betrifft,  so  entbehrt  sie 
uirgeodB  knorpeliger  Einlagerungen, 
Di<£t  überall  aber  kommt  es  zu  voU- 


Flg.  481.  SilDi  viacsrnm  von 
AnphisbfteDR  fallRino»».  JfUagsD, 
P  Stell*  dM  FjlarTU ,  MD  and  ED  Hiltel- 
duiD  nod  Enddum,  des  PUtimangela  wggeo 
ibiicbUlcIi  Ton  dn  Llugssia  uuh  linki  am- 
ptK^u,  Cot  Coecum,  L  Lebsr,  die  licb  Dtch 
liiqten  bai  L^  in  einui  Kbmilcn  FortMU 
faiMugert,  ana  welcham  der  Oallenguig  Og 
bcrrortritt,  GB  OaUeDbluB,  t  EinrnDiKlnng 
itt  Dactiu  eholedocbtu  Id  den  Dann,  Ai 
Pinkrcw,  H  Hen,  7V  Trubea,  Lg  Lg  Lunge. 


'  wie  eine  Cartilago 


'^K 


650  AthmungsoTgvie. 

st&odigen  RingbildangeD.  So  kÖnBen  die  Tracbealrmge  am  rorde- 
rea  Ende  der  Trachea  offen  bleiben  uud  werden  nur  durch  Binde- 
gewebe verbunden  (Fig.  4S0  u.  481,  Tr).  Häufig;  fliessen  boiach- 
barte  Knorpelringe  brückenartig,  eine  Strecke  weit  zusammai.  Zvei 
von  Knorpeln  gestatzte  Bronchien  sind  allgemein  vorhudea. 

Die  relativ  längste,  und  zugleich  engste  Trachea  unter  »l\a 
Reptilien  besitzen  die  Amphisbaenen  (Fig.  4^2).  Hier  liegt  bk 
der  ganzen  medialen  Gircumferenz  der  Lunge  innig  an,  ist  bis  ii 
die  Gegend  ihres  Hinterendes  von  zarten  Knorpemogen  nmgdxi 
und  an  vielen,  hintereinander  liegenden  Stellen  ihrer  lateralen  Wud 
gegen  die  Lunge  hinein  durchbohrt  (Wiedersheim).  Bei  Spbir- 
gis  unter  den  Schildkröten  ist  die  Trachea  durch  ein  mitKoorpel- 
streifen  versehenes  Septum  theilweise  in  zwei  Seitenh&lften  getlieih. 
Bei  Cinixys  ist  sie,  sowie  die  Bronchien,  durch  ErOmmongen  aas- 


o)  TÖGEL. 

Hier  sind  zwei  Kehlköpfe  zu  unterscheiden,  ein  oberer  uiwl 
ein  unterer.  Ersterer  liegt  an  der  gewöbnlichen  Stelle  hiovr 
der  Zunge  am  Boden  der  Kachenhöhle  und  ist  Belbstverstandlidi 
demjenigen  der  übrigen  Vertebraten  homolog,  aber  keiner  Laol- 
Erzeugung  fähig. 

Der  untere  Kehlkopf  dagegen,  welcher  gewöhnlich  ao  dtf 
Uebergangsstelle  der  Trachea  in  die  Bronchien,  seltener  am  Mi- 
teren  Ende  der  Trachea  oder  schon  im  Bereich  der  Bronchien  gt~ 
legen  ist  und  der  als  Stimmorgan  fungirt,  ist  als  öne  in  dtf 
Beihe  der  Vögel  neu  gemachte  Erwerbung  auEmfassen,  welche  giu 
isolirt  steht. 

Der  obere  Kehlkopf  der  Vögel  (Fig.  483)  besteht  aus  eiott. 


Fig.  4BS.     Obtrer   Kehlkopf   d«s    kUiniD    WBrKar».    J  *« 

TCDtndi  Aniicht. 

Z  Zdük«,  Zir  ZBOgenbciokfiTDeT,  BK,  RKi   Ringkoorpel,  TV  TncW- 
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den  ersten  Tracbealringeii  aufeitzeiiden ,  mehr  oder  weniger  stark 
TerkDöcherten  oder  verkalkten  Schale,  welche  sich  ao  ihrer  ventralen 
Fläche  nach  vorne  zu  verflacht  und  schippenartig  veijüngt  (RK). 
Sie  entspricht  der  Cartilago  cricoidea  der  Reptilien  und  ist  aus 
mehreren  Tracheairingen  hervorgegangen. 

An  ihrem  hinteren  Ende  wölben  .sich  ihre  Ränder  stark  dorsal- 
wärts  empor  und  erzeugen  eine  vom  ventralen  Theil  abgeecbnOrte 
Knochenzwinge  (Fig.  483,  RS'),  welche  aber  in  der  dorsalen  Mit- 
tellinie nicht  vollständig  zusammenscbliesst ,  sondern  nur  durch 
Bindegewebe  vereinigt  wird.  Häufig,  aber  nicht  immer,  trifft  man 
nach  vorne  von  dieser  Stelle,  oder  auch  noch  zwischen  die  beiden 
Cricoidspangen  hineinragend,  ein  kleines  KnOchelchen,  das  als  Ho- 
mologen des  an  derselben  Stelle  bei  Crocodiliern  (Fig.  481  B,  S) 
vorkommenden  Gebildes  zu  betrachten  ist  und  mit  welchem  die  Hin- 
terenden der  Aryknorpel  verbunden  sind.   (Vgl.  auch  Fig.  489,  C?,  S). 

Femer  sind  letztere,  welche  in  der  R^el  eine  schlanke,  schwert- 
o(ler  säbelförmige  Gonfiguration  besitzen,  mit  den  beiden  hinteren 
Spangen  des  Cricoidknorpels  verlöthet.  Nach  hinten  zu,  in  der 
dorsalen  Mittellinie,  hängen  sie  entweder  nur  durch  Bindegewebe 
zusammen  oder  sind  sie  synostotisch  zusammengeflossen,  wie  dies 
z.  B.  beim  kleinen  Würger  der  Fall  ist. 

Der  ganze  obere  Kehlkopf  macht  einen  sehr  rudimentären  Ein- 
druck und  dies  gilt  auch  für  seine  Muskulatur. 

Was  den  unteren  Kehlkopf  der  Vögel  betriflt,  so  will  ich 
hier  nur  die  weitaus  häufigste  Form  desselben,  an  deren  Herstellung 
diu  Trachea  sowohl  wie  die  Bronchien  participiren,  näher  besprechen 
und  wähle  als  Beispiel  dafür  die  Drossel  (Fig.  484,  485). 


Pig.  4S4.  KnorpalBiraite  dsi  antaran  Kehlkopfaa  dar  DTaaial. 
A  Von  dar  VentnÜMite ,  B  von  der  rechten  3«!«  (ProfllkDiicbt),  D  Oorul-,  V  Yen- 
irklieite.  7V  Trachea,  Br  Rronchua,  11'  Mambrenn  tympanironnli  eilcrna,  welche 
sich  iwiichen  dem  Kweiteo  (t)  und  dritten  (3)  Umochialring  aainpKnnt.  1  Der  «nie, 
u  die  Trachea  atouende  Bronchi alring. 
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Die  drei  untersten  Ringe  der  Trachea  schieben  sich  so  nahe 
zusammen,  dass  sie  ventralwärts  nur  noch  durch  kaum  sichtbare 
Nähte  von  einander  getrennt  sind;  dorsalwärts  sind  sie  zu  einer 
homogenen  Masse  zusammengeflossen.  Dieses  modifidrte,  schwacb 
trichterartig  erweiterte  Luftröhrenende  ist  in  dorso-yentraler  Rieh- 
tung  etwas  zusammengepresst  und  bildet  die  sogenannt«  Trommel, 
einen  yon  nahezu  starren  Wänden  begrenzten  Hohlraum,  dessen 
Ausgang  vom  Theilungswinkel  der  Trachea  her  durch  eine  Tor- 
springende,  aus  Kalkfaiorpel  bestehende  Leiste  (St^)  in  der  Me- 
cQanebene  halbirt  wird.  Durch  die  hieraus  resultirende,  rechte 
und  linke  Oefhung  gelangt  man  in  die  Bronchien  (Fig.  484,  Bri 
welche  seitlich  comprimirt  sind  (Fig.  484,  Ä\  so  dass  sie  von  vorne 
schmäler  erscheinen  als  im  Profil  (Fig.  484,  J?). 

Die  drei  obersten  Bronchialringe  jederseits  sind  zu  grossea 
wurstartigen  Körpern  entwickelt  (Fig.  484,  1,  2,  3),  welche  aber 
keineswegs  eine  Ring-,  sondern  nur  eine  Halbmondform  mit  abge- 
rundeten Enden  besitzen.  Während  sie  nemlich  yentralwärts  in 
der  Mittellinie  beinahe  zusammenstossen ,  erreichen  sie  kaum  die 
Dorsalfläche  und  haften  hier  in  einer  starken,  fibrösen  Haut,  wdehe 
sich  von  dem  obengenannten  Steg  an  der  medialen  GircimfereDx 
jedes  Bronchus  ^ )  herunter  und  auch  noch  in  die  Trommel  hinein- 
zieht, deren  Boden  sie  formirt.  Diese  Membran,  welche  somit 
zwischen  dem  Steg  und  den  Bronchialknorpeln  wie  in  eifiem 
Rahmen  ausgespannt  liegt,  und  welche  auch  noch  oberhalb  des 
Steges  halbmondförmig  in^s  Trachea-Lumen  einspringt,  ist  schwin- 
gungsfähig und  heisst  Membrana  tympaniformis  interna. 
Eine  zweite  schwingungsf&hige  Membran  liegt  an  der  ventralen  nnd 
lateralen  Circumferenz  des  Bronchus.  Sie  heisst  Membrana 
tympaniformis  externa  und  spannt  sich  aus  zwischen  den 
zweiten  und  dritten,  in  oben  geschilderter  Weise  traosformiiteB 
Bronchialring  (Fig.  484,  H^  zwischen  2  und  3).  Der  erste  imd 
zweite  Bronchialring  sind  starr  und  unbeweglich  mit  einander  ^et- 
bunden. 

So  kommt  also  durch  die  in  beiden  Bronchien  Yorhandeoea 
Stimmbänder  eine  doppelte  Stimmritze  zu  Stande.  Die  knorrigen 
Auftreibungen  am  Hinter-  und  Yorderende  der  drei  ersten  Broo- 
chialknorpel  dienen  zu  Muskelansätzen,  denn  auf  der  Beweglidikeit 
dieser  Knorpel  beruht  die  Spannung,  resp.  Entspannung  der  Stimm- 
bänder. 

Sämmtliche  Muskeln  sind  paarig.  Der  mächtigste  (Fig.  4^ 
mm)  entspringt  dicht  neben  der  ventralen  Mittellinie  von  den  fetzten 
Trachealknorpeln  und  inserirt  sich  an  den  Yorderenden  der  iwci 
obersten  Bronchialknorpel.  Er  stellt  einen  kurzen,  dickbauchigea 
Muskel  dar  und  wird  in  seiner  Wirkung  als  Botator,  beoehungs- 
weise  Levator  der  genannten  Knorpel  durch  einen  breiten,  lateral- 


1)  Die  Bronchialringe  sind  medianwirts  nicht  i^eschloiMn,  so  dMS  hltr  4m  Broa- 
cbialwand  gans  htutig  ist. 


w 


Fig.  486.  CDtarar  Kehlkopf  der 
Drosiel.  A  nntnl« ,  3  Mitllche  (rachU), 
O  donale  Aniieht. 

7V  Tracbu,  Br  Br  BroncUeD,  1,  S,  S  die 
drei  abenten  KoorpelriDge  der  BroDchliD, 
■»i  H.  roUtor  [leTetor] ,  M  ein  höher  oben 
TOD  der  Truhea  antapriagender ,  dan  H,  ro- 
Utor aDtentfltiendar  Htukel.  Br  iit  aiu  dem 
Hoikel  Mu  diffkreDiirt  snd  iit  von  Ihm  durch 
die  Inicriptio  teodiDaa  /  geCrennt,  Lateral- 
wtrta  TOD  ihm  ipaltat  lieh  dar  Unikal  ■>■ 
ab  nnd  dieier  trenot  eich  nach  ooten  ia  die 
■wei  Btnohe  a  and  6 ,  H  Membrana  tympa- 
nirormii  Interna,  NN  Kerma  lar7ngen*. 

und  dorsalwärts  liegenden  Hoskel 
unterstützt  (Jlf).  Letzterer  entspring 
höher  oben  als  mm  und  zwar  in 
Verlängerung  eines  die  ganze  Dor- 
salseite der  Trachea  bedeckenden 
breiten  Uuskelbandes  (Jtftt),  von  dem 
er  nur  durch  eine  Inscriptio  tendi- 
nea  (7)  getrennt  ist.  Er  inserirt  sich  am  Binterende  Ton  den  ge- 
nannten BroDchialknorpeln. 

Lateralwärts  von  ihm  spaltet  sich  ein  schlanker,  nach  unten 
in  zwei  Bäuche  (a  und  b)  getrennter  Muskel  (m*)  ab,  der  sich 
un  Vorder-  und  Hinterende  des  dritten  Bronchialknorpels  (Fig.  484, 3) 
inserirt 

WMvibeliii.  TBTfl.   iBiIomii.  49 
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Wie  nun  dieser  Muskel  durch  Hebung  des  letzteren  die  Ueu- 
brana  tympaniformis  externa  weiter  in's  Canallumeo  od- 
springen  macht  und  sie  dadurch  spannt,  wird  von  Seiten  der  beida 
erstgenannten  Muskel  derselbe  Effekt  für  die  innere  Stimmmembm 
hervorgebracht. 

Es  gibt  Singvögel,  die  noch  einen  viel  reicheren,  bis  auf  seth- 
Paare  steigenden  Muskelapparat  besitzen;  allein  es  wQrde  mirii 
dessen  Schilderung  zu  weit  fuhren.  Im  Allgemeinen  liest  sich 
eben,  wie  dies  auch  gar  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  ein  propc- 
tionales  Verhältniss  der  Muskeln  zu  dem  Grade  der  Stimmeni- 
wicklung  constatiren.  Somit  werden  wir  bei  Vögeln  mit  sehr  eii- 
facher  Stimme  nur  einen  sehr  einfachen  oder  gar  keinen  bnnchn- 
trachealeo  Muskelapparat  antreffen.  So  z.  B.  bei  HOhnern  uihI 
vielen  Wasservj^eln ,  wie  bei  der  Ente,  wo  sich  nur  die  anf  dK 
Gesammtbewegung  der  Trachea  abzielenden,  vom  Steniam  al- 
springenden  Muskeln  finden.  Beim  Männchen  der  Ente,  sowie  auct 
bei  Tauchvögeln,   ist  die  sogenannte  Trommel  zu  eioer  gros^n 


PlR.  48«.  Dar  untare  Kahlkopf  dar  minnl  leben  E Dt«.  A  b«<n 
B  in  Der«  Anilcht. 

Tr  Trachai,  Ar  BroDcha«,  T  die  sogsimnnt«  Trommel,  8  Stef,  roa  vtkfc» 
ein  Sellensasllnfer  {8  iwischeii  dsn  b  b)  in  die  TrommelbShle  bereiuraft.  D>i>'  ■ 
»ird  deren  CommnnirationsöniDiig  mit  dar  Trubea  io  swal  AbiehniUe  (t  A|  MTfL' 
Bad  ■■uaerdem  wird  Jene  durch  die  ringCSmiiBe  Schlalmhaniralte  Bf  idu-  beactrüi^ 
t  dDnoe  Stelle  im  Steg. 

aBymmetrisch  zur  Trachea  angeordneten  Knochenblase  eotwicbli. 
die  als  Resonanzapparat  fungirt  (Fig.  486,  T).  Aadi  hier  fiwlrt 
sich  Übrigens  auf  der  medialen  Seite  des  Ursprunges  der  BtodcIlhij 
eine  innere  Stimmmembran  und  auch  eine  äussere,  mit  entspreckaxl 
trausformirten  Bronchialringen  ist  vorhanden.  Erster«  TerfaiBdti 
sich  mit  dem  stark  einspringenden  Steg  (Fig.  486,  S),  saa  wekbtn 
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ein  Ansl&iifer  in  qaerer  Richtung  in  die  grösseTe  Hälfte  der  Trom- 
melhöhle einspriogt  (Fig.  486,  d^  S  zwisdieo  den  b  b).  Ausserdeni 
eiistirt  noch  eine  stuke,  von  der  Wand  her  tief  in's  Lumen  der 
Trommelhöhle  einspringende  Scbleimhautfalte ,  die  wahrscheinlich 
auch  ale  schwingende  Membran  fungirt  {SF). 

Die  Lftnge  der  Trachea  wechsdt  bei  Vögeln  ausserordentlich, 
stets  aber  zeigt  der  Uyalinknorpel  der  vollkommen  geschlossenen 
Ringe  die  Tendenz  zu  verkalken  und  wohl  auch  zu  verkDödkem. 
Die  Trachea  kann  durch  eine  Scheidewand  mehr  oder  weniger  ge- 
lbeilt sein  (Aptenodytes,  Procellaria). 

Bei  manchen  Vögeln,  wie  z.B.  beim  Schwan  und  Kranich, 
kommt  sie  z.  Th.  in  die  hohle  Grista  sterni,  worin  sie  mehr 
oder  weniger  Windungen  beschreibt,  zu  liegen,  um  dann  wieder 
dicht  neben  ihrer  Eintrittsstelle  aus  dem  Steroum  heraus  und  in 
die  Brusthöhle  hinabzosteigen.    Die  reichlichsten  (6)  Windungen 


Tif-.  487.     Windnagea  4arTT>eh<k  van  HanBcadii  Karandra^tL 

Hub  Pavaii. 

TV  Di«  uuscrhftlb  dar  Bnutmiukaln  (BU)  ■nfgaroUte  Tnchaa,  ZV'  Uir  in  dia 
BniithöUe  hioabilaigauda*  EndBtBck. 

der  Trachea,  wovon  ich  hier  zwei  Skizzen  mittbeile,  sind  durch 
P.  Pavesi  bekannt  geworden  ^.487,  Tr,  Tr>).  Sie  betreffen 
einige  V<^el  aus  der  Familie  der  Sturnidae  und  kommen  zwischen 
die  Brustmuskeln  (Bm)  und  die  äussere  Haut  zu  liegen.  Sie 
unterliegen  den  allergrOssten  individuellen  Schwankungen,  die  auf 
Terschiedeneo  Altersstadien  beruhen  (vergl.  Fig.  487,  A,  B).  Bei 
weiblichen  Exemplaren  sind  sie  stets  viel  weniger  entwi^elL 

d)  SlüOEB. 
Drei  Punkte  unterscheiden  den  Kehlkopf  der  Säuger  von  dem- 
jenigen aller  Obrigen  Wlrbelthiere:  eine  sehr  reiche  Differenzirung 
der  Muskulatur'),  sowie  das  constante  Auftreten  einer  wohl  aus- 

I)  Im  AlIgaimiDaii  geltan  dafUr  dia  Tom  Menachen  har  bekanntao  VarhUtDiua, 
H  data  alito  alata  nnr  alD  DÜfttator  und  mahrera  CoDitrictoran  vorbandaa  lind.  Alla 
Miitkaln  aind  |iaarig  and  wardan,  »ie  Ubenll,  vom  Vagoi  Inarvirt. 
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gebildeten,  selbständigen  Epiglottis^)  und  eines  Schildknor- 
pels  (Cartilago  thyreoidea). 

Letzterer  besitzt  ursprOnglich  (bei  Schnabelthieren  erhilt  sie 
sich  zeitlebens;  siehe  unten)  eine  paarige  Anlage,  umbflllt  den 
Kehlkopf  kapselartig  von  aussen  und  vorne  her  und  hftngt  nacl 
oben  mit  dem  Zungenbeinapparat,  nach  unten  mit  dem  Sin^orptl 
zusammen.  Seine  Entwicklungsgeschichte  ist  noch  nicht  genau  be- 
kannt, doch  ist  er  wahrscheinlich  auf  Theile  des  Viscendskelettc^ 
zurückzuführen  (Fig.  488,  Ct,  Ct^). 

Der  Ringknorpel  {Cr)  kann  vorne  offen  oder  rings  geschlossen 
sein;  seine  hintere  Circumferenz  (O')  erhebt  sich  h&ufig  zu  eis«r 
hohen  Platte,  auf  der  die  Aryknorpel  {Ca)  artikuliren.  Letztem 
wachsen  oft  an  ihrem  oberen  Ende  weit  aus  und  letzteres  kam 
sich  als  sogenannte  Cartilago  Santoriniana  auch  ganz  abschnflreL 

Ein  weiterer  kleiner  ^orpel  (Cartilago  Wrisbergiana)  finde: 
sich  zuweilen  in  der  Plica  ary-epiglotdca. 

lieber  den  Stimmbändern,  welche  sich  zwischen  dem  Schi]d- 
knorpel  und  den  Aryknorpeln  ausspannen,  buchtet  sich  die  Sdüem- 
haut  taschenartig  zu  den  sogenannten  Yentriculi  Morgagni 
aus ,  welche  eine  beträchtliche  Ausdehnung  erreichen  und ,  wie  icL 
sehe,  auch  beim  Menschen  zahlreichen  individuellen  Schwankongea 
unterliegen  können.  Dadurch  ergeben  sidi  oft  Ankl&nge  an  dk 
Anthropoiden  (Fig.  488,  D)  und  andere  Affen,  wo  die  Mor- 
gagnischen  Taschen  stets  zu  starken  Säcken  ausgedehnt  sind.  Aocb 
bei  andern  Säugern,  wie  z.  B.  bei  Canis  vulpes  finden  sie  sich  suik 
ausffebuchtet  (Fig.  488,  B,  f).  Auch  bei  Mycetes  (Fig.  488,  C)  er- 
reichen sie  eine  ganz  excessive  Entwicklung  und  beim  Chimpiase 
erscheinen  sie  sogar  zu  drei  grossen  Säcken  ausgedehnt,  wotoo 
der  rechte  und  linke  (Fig.  488,  D,  1,  3)  eine  Ausstttlpung  je  einer 
Morgagnischen  Tasche  darstellt  Der  dritte,  median wfirts  Uegeode 
Sack  (2)  ist  nichts  als  eine  zweite  Ausstülpung  des  linken,  seit- 
lichen Sackes.  Er  erstreckt  sich  bis  zum  Körper  des  Zungenbems 
empor  und  wird  von  diesem  (H)  in  Gestalt  einer  grossen  Knocbe»' 
kappe  z.  Th.  umhüllt  *)  (Resonanz-Blase)  (Fig.  488,  (7,  D). 

1)  Der  Kehldeckel  (Fig.  4S8,  Ep)  dient   als  SchutsAppant   Ar   dea   Aditas  u 
Uryngem.     Er  seigt   die  mannigfaltigsten  Formen ,    und  kann  rfickgebildet  ^Sirrsff 
oder  sn  einem  langen  rinnenfBrmigen  Stück  umgestaltet  sein ,  das  mit  gleichfall»  m- 
llngerten  Aryknorpeln  einen  an  die  hintere  Nasenöfhang  emporrageadaa  Kegel  bit4«t 
durch  welchen  die  Lnftaufnahme  und  Abgabe  erfolgt  (Gegenbaur). 

2)  Bei  Myeetes  ursinus  (Fig.  488,  C)  gestalten  sich   die  Verbiltaiit«  t 
gendermassen. 

Die  Morgagni'schen  Taschen  confluiren  vorne  in  dem  Winkel  d«a  Schildkaorpc 
in  eine  nnpaare  Bucht,  in  deren  Hintergrund  die  Wursel  der  Epiglottis  eatipHaf^ 
Bechts  und  links  von  dieser  SteUe  stfilpt  sich  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  swncbrt 
den  oberen  Band  des  Schildknorpels  und  das  Zungenbein  hinaus,  wodurch  Uatf, 
d.  h.  dorsalwirts  von  der  Membrana  thyreo-hyoidea  ein  grosser ,  blasiger  Baua  m- 
steht.  Dieser  wird  durch  eine,  schief  von  der  Epiglottis  anfsteigeiide  flhrtst  M«» 
bran  in  iwei  Abschnitte  getheilt,  einen  kleineren  linken  und  einen,  wenigstaw  ^ 
mal  so  grossen  rechten.  Nur  letsterer  settt  sich  in  den  snr  Knochenblns  tnaa^' 
mirten  Zungenbeinkorper  (H)  fort. 

Bei  Cercopithecus  sabaeus  existirt  nur  eine  unpaare  ScbanMase, 
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In  andern  Fällen  kommt  es  zur  Entwicklung  eines  onpaaren, 
zwischen  Schildknorpel  und  Epiglottls  austretenden  Kehlsackes. 
Die  die  Morgagnischen  Taschen  von  oben  her  begrenzenden 


Sp 


H  Kg.  488.     KehlkOpfa  TOD  VBT- 

■  chledenBD  BKnerethiBran.  ^Kahl- 
kopf vom  Beb ,  Ton  der  linkeb  Seite  %»■ 
»theo,  B  UugMchnitt  darch  dm  Kahlkopf 
dei'FachMi,  6' Kefalkopf  du  BrfilUffea 
>#..  '         (Hycetei    animu)    von    der    linkm    Seite 

""*  genhcD ,    D  Kehlkopf  ron  Simlk    Irogio- 

dytae.  von  Toma  gatahan  (Taatniflkhe). 
Tr  Trftcha«,  Ctr  koorpelige  TracheBl- 
ringe,    S  Schlelmhint    dar    Tracba«    and 
f^.  dar  Zange,  CVVardera,  (>■   Hintere,  inr 

PlatM  arbohene  Spange  des  Bingknorpeli, 
et  £l>  Cartiligo  thjraoide« ,  oA,  ■>*  Ober« 
aod  antar«  HSraer    denalben ,     Ca  C«rU- 
«I  Ikgo    ujtKenaidea,    fm  Proeeatai    moiEB- 

f\  laris  derselben,  Ef  Eplgloltii,  A^Zangen- 

beinkSrper,  A  kleine,  A'  groua  Znngan- 
beinhSrnar ,  lA  Ligunantam  crlco-thjrreol- 
daam  ,  Utk  Ligamanlom  Ibjleo-bjoideam, 
M  Morgtgniiche  Tucba,  welche  bat  \  doa 
■Mrke  AoMtckuDg  besitit,  1,  S,  S  die  drei 
UullbUMD  von  Blmlk  troglodjtaa ,  mu  Submuefiiei  Oeweba  mit  Hiukeln ,  M.  ge 
lue  gaalogloane,  Z  Znng«. 

Im  Morgsgniiehen  Tucbea  Niebla  an  lehaAa  hat.  Sie  commnalcirl  mit  dem  Lumen 
lat  Edilkapfai  doreb  die  WutmI  der  Eplglottii  hindoreh ,  M  dau  letit«n  vom 
t'iokol  da»  SchUdknorpals  glelehum  abgaichnBrt  arachaint 
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Schleimhautfatten  werden  als  falsche  Stimmbänder  beuickiKl; 
sie  kommen  nicht  allen  Säugethieren  zu. 

Von  höchstem  Interesse  ist  der  Kehlkopf  der  Schotbel- 
thiere  und  zwar  stimmen  Ecbidna  und  OrnitborhyDckas 
principiell  miteinander  ttberein ,  doch  repr&seatirt  ersterc  eJH 
niedrigere  Entwicklungsstufe. 

mer  liegt  der  Körper  des  Zungenbeines  (Fig.  489,  ZS)  übt 


Kig.  489.  Kebikapr  «OD  EchidDK.  ^  viDtral«,  B  ttitiiebi,  C  iM^ 
Aiulcht. 

Za  K4rpcr  des  ZanRenbaina,  ZU  klcioB  ZoDgenbeiabSroar,  BK  ftoMC  Zwhk- 
beiübSroaT  mit  vir«  OuificfttlcnupDaktcn ,  SK'  Schildkaorp«! ,  der  üch  bti  '  *^^ 
eine  KnorpeleoiniiiiuaT  mit  xlnem  OegenitSck  veriöüiet ,  b  bindetawebigi  lliDkrv, 
ttK  Blngknorpel ,  In  welcheo  doruiwlrti  du  Scb>ltitUck  8  dagaftgi  tel.  Eii  i^ 
lieber  8«h&Ukiiorp«l  {8')  liegt  iviscben  den  aioMbeckenkQarpdo  -''^.    ^  TncV^ 

an  der  Cartilago  thyreoidea,  die  aus  zwei  nach  oben  hin  conm- 
girenden  und  durch  Knorpel  (c)  vereinigten  schlanken  HAlfteo  ^ 
steht.  Bei  Omithorhynchus  sind  sie  synostotisch  Terbonden.  Ih' 
oberer  Abschnitt  {SK^)  ist  knöchern,  ihr  unterer  knoipelig.  Zwiscba 
ihnen  spannt  sieb  eine  fibröse  Haut  (b)  aus  und  letztere  ist  is- 
gleich  nach  abwärts  am  Ringknorpel  (ItK)  bd'estigt. 

Der  paarige  Schildknorpel  grenzt  nach  oben  an  ein  ebenbUi 
paariges,  mit  zwei  Ossificationspunkten  Tersehenes  Spangemj^un 
(SK,  t  *),  das  wohl  nichts  anderes  sein  kann  als  die  grossen  ZoBgn- 
beinbömer,  die  sich  hier  zu  starken  Platten  verbreitert  haben  tu»! 
so  gewiasermassen  eine  zweite  Cartilago  thyreoidea  darstellen.  N>^ 
oben,  innen,  sowie  nach  unten  sind  sie  tief  eingeschnitten,  so  im 
sie  in  zwei  Paare  von  Hörnern  auslaufen. 

Der  Ringknorpel  stellt  einen  starken,  ventralw&rte  n  vi^f 
breiten  Platte  ausgedehnten  Knorpel  dar  (Fig.  489,  RK),  Attai* 
ursprünglicher  Aufbau  aus  Trache^ringen  durch  feine,  re^ke  ts- 
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laufende,  Spalten  noch  angedeutet  wird.  In  der  dorsalen  Mittel- 
linie ist  er  nicht  geschlossen  (Fig.  489  (7,  RK)  und  hört  jederseits 
mit  schiefen  Rändern  auf.  Ein  kleines  rundliches  Enorpelchen  keilt 
sich  oben  dazwischen  (Fig.  489  C,  S )  und  ein  noch  kleineres  (S^ ) 
liegt  zwischen  den  beiden  Aryknorpeln ,  die  bereits  die  characte- 
ristische  pyramidale  Gestalt  haben,  wie  sie  bei  den  meisten  Säuge- 
thieren  vorkommt.  Bei  Ornithorhynchus  fehlen  diese  Knor- 
pelchen als  discrete  Stücke  und  erscheinen  aufgenommen  in  die 
Substanz  des  Ringknorpels,  der  hier  dorsal wärts  einen  completen, 
ringförmigen  Abschluss  erfährt. 

Morgagni'sche  Taschen  sind  weder  bei  Echidna  noch  bei 
Ornithorhynchus  vorhanden  und  die  Trachealknorpel  stossen, 
wie  wir  dies  bei  sehr  vielen  andern  Säugern  beobachten,  dorsal- 
wärts  nicht  zusammen,  sondern  werden  durch  Bindegewebe  ergänzt. 

Die  Epiglottis  ist  klein,  häutig,  aber  gut  differenzirt.  Bei 
Ornithorhynchus  besteht  sie  aus  Hyalinknorpel  (Wieders- 
heim). 

Die  Lungen  im  engeren  Sinn. 

a)  DIPNOEE. 

Während  die  beiden  Lungen  von  Geratodus  zu  einem  un- 
paaren,  weiten  Sack  ohne  Spur  eines  trennenden  Septums  zusam- 
menfliess^  (Günther),  gilt  dies  bei  Lepidosiren  annectens 
undparadoxa  nur  für  den  vordersten,  1|  Centimen ter  langen 
Abschnitt  derselben.  Gleich  dahinter  bleiben  die  Lungen  von 
einander  getrennt.  Sie  sind  cylindrisch,  an  ihren  Rändern  zart  ein- 
gekerbt und  nach  vorne  zu,  wo  sie  einen  gemeinsamen  Hohlraum 
nmschliessen ,  nach  beiden  Seiten  flügelartig  verbreitert  und  stark 
gelappt.  Sie  erstrecken  sich,  rechts  und  links  von  der  Aorta  liegend, 
durch  die  ganze  Leibeshöhle  und  liegen  der  Fascia  transversa  dor- 
salwärta  fest  an.  Dabei  sind  sie  nur  an  ihrer  ventralen  Fläche 
von  Bauchfell  überzogen  und  ihre  Mucosa  zeigt  sich,  dem  Verlauf 
ier  Gefässe  entsprechend,  zu  Leisten  und  Netzen  erhoben;  kurz 
fnan  begegnet  demselben  wabigen  Character,  auf  welchen  ich  schon 
in  der  Schwimmblase  gewisser  Fische  hingewiesen  habe.  Allein 
an  regelmässiger,  symmetrischer,  strickleiterartiger  Character  der 
Irabekeln,  wie  er  die  Lunge  von  Lepidosteus  characterisirt,  existirt 
ucbt  bei  Protopterus,  wohl  aber,  nach  den  Angaben  Günther's, 
t>ei  Geratodus. 

Der  genannte  Autor  ist  der  Ansicht,  dass  Geratodus,  dessen 
l^nge  für  gewöhnlich  arterielles  Blut  empfängt  und  venöses  abgibt 
also  wie  eine  Schwimmblase),  meistens  nur  kiemenathmend  sei; 
rersumpft  aber  das  Wasser,  wird  es  also  mit  irrespirabeln  Gasen 
Seschwängert,  so  athmet  er  mit  der  Lunge,  d.  h.  schnappt  Luft, 
[m  letzteren  Fall  führt  dann  die  rückführende  Lungenvene  rein  ar- 
^elles  Blut  zum  Herzen. 


b) 

Die  Lunge  von  Proteus  (Fig.  490,  A)  und  Henobrftnchns 
(Fig.  490,  B)  steht  insofern  auf  niedrigerer  EntwiddungssUfe  ik 
jene  der  Dipnoer,  als  ihre  Mucosa  absolut  glatt  ist  und  «ail 
eine  yid  geringere  OberflächenTergrösseruug  erkennen  Usat  Dm 
kommt  noch,  dass  nur  das  vordere  und  hintere  Ende  lufthaltig  wi 
dem  entsprechend  beutelartig  ausgedehnt  ist  Da  letzteree  be 
Menobranchns  in  viel  stärkerem  Mass  der  Fall  ist,  als  bei  Pro- 
teus, so  wird  daraus  ersichtlich,  dass  das  intermediAre ,  stnii^- 
artige  StUck  bei  letzterem  Molch  ungleich  länger  aus&llen  viii 
als  bei  ersterem  (Fig.  490  A  und  B). 

Dazu  kommt  noch,  dass  bei  Meou- 
^  "  branchus  die  Lungen  ao  und  fta  täA 

schon  viel  kürzer  sind  als  bei  Proteus, 
indem  sie  nur  bis  zum  Duodenum  nick 
hinten  ragen  ');  bei  beiden  Thieren  lia 
wird  die  rechte  Lunge  von  der  linta 
an  Länge  übertroffen  und  zwar  ist,  da 
schlankeren  Körperbau  gemäss,  bei  Pru- 
teus  die  Differenzirung  eine  wdt  be- 
trächtlichere als  bei  HenobrsDchnt. 
In  der  Kähe  des  Vorderendee  bänp« 
beide  Lungen  unterhalb  des  Kehlki^ 
eine  kleine  Strecke  weit  in  der  Mitul- 
Unie  zusammen  und  bei  Proteni  tt- 
zeugen  sie  nach  vome  von  jener  Stdk 
zwei  blindsackartige  Ausläufer. 

Das  hintere  Ixingenende  ist  vid  dick- 
wandiger als  das  vordere. 

Jede  Lunge  ist  durch  ein  kurzes,  Etu- 

kes  Mesenterium  an  die  Röckenwand  b^ 

festigt 

PiK  «so    LnnB«ii  Ton  Sireu  Und  Amphiuma  bcBt»  jt 

Piottat  (jI)  und  Heno-     ^^^  dicht  nebeneinander  liegrade.  wt 

brBDchn>(fi).  der  Aorta  eng  verlötbete,   cylindtiiclM. 

Vorno  mn  dam  schwanen     runde  Lungeoschläuche ,  welche  ba  de» 

pankt  ii«t  der  EiDgug.  erstgenannten  Thier  in  ziemUch  gleicli- 

mässiger  Länge  fkst  bis  zur  Cloake  sack 

hinten  ragen,  während  sie  bei  Ampbiiuua  eine  ungleiche  AnMkhiou 

besitzen.    Die  eine  Lunge  nähert  sich  nemlich  der  C3oake  bü  ua 

circa  4—5  Gentimeter,  während  die  andere  10  Centimetcr  dan« 

entfernt  bleibt. 

Das  Mittelstflck  bleibt  —  und  dies  gilt  namentlich  fOr  Siren  — 
dem  vorderen  und  hinteren  Lungen -Abschnitt  gegenüber  lo  Vo- 

I)  Di«  LiDga  der  ProtenilongeD  aniehl  mta  un  baqMcuUa  uu  t)t-  1*'  i 
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Inmen  etwas  zorflck,  worin  wohl  eine  Annäherung  an  die  Verhält- 
nisse der  übrigen  Ichthyoden  zu  erblicken  ist 

Die  Lasgen -Innenfläche  erbebt  sich, 
ganz  ähnlich  wie  bei  Lepidostens,  zu 
einem,  in  regelmässigen  LitervsUen  ange- 
ordneten Trsbekelsystem').  Wie  dort,  so 
laufen  auch  hier  (deutlicher  hei  Amphiuma 
(Fig.  491,  A)  als  bei  Siren  (Fig.  491,  B)) 
zwei  starke  L&ngsleisten  {G  G)  an  der 
Lunge  hinab  und  diese  werden  durch  Quer- 
balken strickleiterartig  miteinander  ver- 
bunden. Zwischen  den  so  gebildeten  Fel- 
dern oder  Maschen  findet  sich  ein  Netz- 
werk aus  Maschen  zweiter  und  dritter 
Ordnung.  Letztere  erreichen  bei  Amphiu- 
ma eine  ungleich  feinere  Entwicklung  als 
bei  Siren  und  am  allerfeinsten  finde  ich 
sie  bei  Menopoma. 

Bei  letztgenanntem  Derotremen  sind 
die  Lungen  äusserst  zartwandig  und  so 
kurz,  dasfl  sie  nicht  einmal  bis  zur  Leibee- 
mitte  nach  hinten  ragen.  DufHr  sind  sie 
aber  stark  spindelförmig  aufgetrieben  und 
besitzen  an  üirem  Hinterende  einen  wurst- 
fönnigen,  schwach  gekrümmten  Appendix. 

Zwei  grosse  Längsge^se  ziehen  auch 
hier  auf  den  Lungen  nach  hinten  und 
werden  durch  kleinere  Blutbahnen  mit- 
unander  verbunden,  allein  es  handelt  sich  hier  um  keinen  regel- 
mässigen Verlauf  mehr,  sondern  nur  um  ein  regelloses,  ausseror- 
dentlich feines  Maschenwerk ,  das  gar  nicht  oder  kaum  in's  Lumen 
emspringt. 

Auch  bei  Menopoma  hängen  die  Lungen  an  wohl  ausgebil- 
deten Mesenterien*). 


Fig.    491. 


phinma,  S  voD  Siran. 

G  O  sUrke  LüDgifantus, 
durch  qaere  OaflbiaBge  T«r- 
bnndm. 


1)  DuMllm  kommt  dort  un  Hheuiten  inr  Entwieklnng,  wo  ilcli  dl«  «tww  &iif- 
(MriebeDui  Tordarenden  dar  Siran -Longa  auga  an  dan  Oasophagni  hanuuohiaban. 
Sie  ▼«rwaehMQ  ta  Jener  Stelle  mit  dem  Bodan  und  der  Donalwaiid  daa  Hanbentali 
nnd  letitere  mau  einmal chn Uten  werden ,  nm  lie  hia  D>oh  Tone  gagan  die  Broncbian 
Terfolgen  in  kflnnen.  In  den  Thalliingswinkal  dar  Broncbian  apringl  ein  hlntigai, 
balbmoDdfSnnlg  »lugaecliDittanes  Saplom  von  hintan  harein. 

1)  In  welcher  Art  nnd  Weiee  die  lebtbyodan  von  ihren  Longen  Oabrineh 
marben ,  iat  noch  nicht  genBgend  beknant,  däu  diei  aber  TOn  Seiten  dar  Siran 
larerlin*  in  vlal  ftn 9 gedehnterem  Hause  der  FaU  sein  mn»,  eis  bei  den  Bbrlgan 
ichthf  Oden ,  beweist  neben  der  trabeenllran  LuDgen-InneDfllcbe  diese»  Thleres  aoeh 
rolgende  Thetsache.  Siren  lecartina,  die  immer  an  die  ObarflKcha  koraot,  nn 
Lofl  in  schnappen,  Tennag  Hagere  Zeit  ohne  Siemen  an  leben  nnd  mahrare  Standen 
aosscrhjüb  das  Wassan  lasubriagan  ,  ein  Punkt ,  auf  dan  leb  frUber  sebon  (Oagen- 
bear's  Morph.  Jefarb.  1877)  anfmerksam  gemacht  habe  nnd  woraus  Ich  den  Soblns* 
liehen  iD  dflrfan  glanbe,  dass  die  Ton  WelsmanD  and  Chanrin  an  Axolotln 
ait  Erfolg  dnrchgefllhrlen  Umwand longsvarsacbe  aaeb    bei  Siren    lacertina  Ton 
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Bei  den  Salamandrinen  stellen  die  LoBgen  in  der  Kegd 
gleichmässige ,  etwa  bis  zum  Ende  des  Magens  reichende,  cfk- 
drische  Schläuche  dar,  welche  haustraartige  Ausbuchtungen  zagen 
können  (z.  B.  bei  Salamandra  atra)  und  in  diesem  Fall  findet  sich 
dann  im  Innern  ein  deutliches  Trabekelsystem.  Beim  Axolotl  and 
allen  übrigen  Molchlarven  ist  ihre  Oberdäche  absolut  glatt 

Auch  mehr  oder  weniger  reichliche  Pigmentablagemngen  könneD 
sich  in  ihrer  Wand  vorfinden. 

Bei  Gymnophionen  (Fig.  394,  L,  L^)  sind  die  Lungen,  ent- 
sprechend der  schlangenähnlichcn  Leibesform,  sehr  ungleich  ent- 
wickelt. Die  linke  ist  nur  einige  Millimeter,  die  rechte  6—S  Centifli. 
lang,  gleichmässig  cylindrisch,  walzenförmig.  Im  Innern  findet  sich 
ein  reiches  Balkennetz. 

Die  Lungen  der  Anuren  stellen  zwei  weite,  dünnwandige, 
symmetrisch  gelagerte  Säcke  dar.  Bei  ihrem  Ursprung  aas  der 
Stimmlade  halsartig  verengt,  dehnen  sie  sich  weiterhin  zu  ellip- 
soiden,  mit  weitem  Lumen  versehenen  Blasen  aus,  die  beide  von 
gleicher  Grosse  sind  und  nach  hinten  zipfelartig  zugespitzt  enden. 
Mit  Ausnahme  ihres ,  an  der  Stimmlade  adhärirenden  AnfangstheOs 
liegen  sie  mit  ihrer  ganzen  übrigen  Masse  frei  im  Leibesranme  und 
erhalten  hier,  wie  bei  den  Urodelen,  von  Seiten  des  Bauchfelles 
einen  serösen,  glatten  Ueberzug,  eine  Pleura. 

An  ihrer  Innenfläche  findet  sich  ein  reiches  Netzweiic,  das  aus 
zahlreichen,  ins  Lumen  einspringenden  Bälkchen  besteht  Ihre 
Stärke  unterliegt  ausserordenüich  zahlreichen  Schwankungen,  immer 
jedoch  stehen  sie,  wie  bei  Urodelen,  in  gerader  Proportion  zu  des 
unterliegenden  Gefässen ,  d.  h.  sie  repetiren  letztere  in  Form  eines 
zierlichen  Reliefs.  Der  grosse  Blutreichthum  lässt  das  frische  Or- 
gan zart  hellroth  erscheinen  und  da,  wie  ob^  bemerict ,  die  Winde 
sehr  dünn  sind,  so  schimmert  das  Balkenwerk  schon  äusseriiek 
durch  und  erzeugt  auf  der  Lungenoberfläche  eine  netzartige  Zeich- 
nung. 

Die  grösseren  Gefässe  verlaufen  stets  an  der  Peripherie  der 
weiteren  Maschen ,  während  die  kleineren ,  beziehongsweine  die  Ca- 
pillaren  im  Binnenraume,  im  Fundus  derselben  angeordnet  nnd. 
Sämmtliche  Oeffnungen  des  so  entstehenden,  aus  vier*  bis  ftnf- 
eckigen  Nischen  oder  Alveolen  componirten  Netzwerices  sind  dem 
allgemeinen  Lumen  des  Lungensackes  zugekehrt,  so  dass  die  ein- 
geathmete  Luft  mit  der  gesammten,  alveolaren  Binnenfläche  in  Con- 
tact  zu  kommen  im  Stande  ist. 

Die  eigentliche  Gerüstsubstanz  der  Lunge  besteht  aus  einem 
faserigen  Bindegewebe,  dem  zahlreiche  elastische  Fibrillen  und  Tor 
Allem  grosse  Mengen  glatter  Muskelfasern  beigemischt  sind.  Duu 
kommen  noch  schwarze  Pigmentzellen. 

Die  Muskelzüge  bilden,  nächst  den  eingelagerten  Geftssen,  die 


Erfolg  gekrönt  werden  därften.     Derartige  Versuche   sind  aber    bis  jetst  oocli  wkkt 
angestellt  worden. 
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Hauptstütze  der  die  Alveolenmaschen  bildenden  Leisten  und  zwar 
treten  sie  besonders  reichlich  in  den  verdickten,  freien  Innenrändern 
derselben  auf.  Von  diesen  starken  und  compacten  Hauptstämmen 
gehen  dünnere  Züge  und  von  diesen  selbst  wieder  einzdne,  isolirte 
Muskelfasern  ab,  um  über  den  flachen  Grund  der  Alveolen,  nahe 
ihrer  inneren  Oberfläche  wegzuziehen  (G.  K.  Hoff  mann). 

Die  respiratorischen  Gapillarnetze  ziehen,  unregelmässige,  rund- 
liche oder  polygonale  Netze  bildend,  über  die  kleineren  Alveolen- 
septa  oontinuirlich  hinweg  und  würden,  abgesehen  von  ihrer  der 
Lungenwand  angewachsenen  Gircumferenz  frei  in  das  Lungenlumen 
zu  Uegen  kommen,  wären  sie  nicht  von  einem,  die  ganze  respi- 
rirende  Lungeninnenfläche  überziehenden  Plattenepithel  bedeckt. 
Die  Zellkerne  kommen  dabei  stets  in  die  Lichtungen  der  Gapillar* 
maschen  zu  liegen. 

Auf  den  freien  Rändern  aller  höheren  Leisten,  sowie  in  der 
Lungenwurzel  finden  sich  als  Fortsetzungen  des  den  Vorderdarm 
charakterisirenden  Epithels  cylindrische  Flimmer-  und  Becher- 
zellen. Solche  cylindrische  Zellen  finden  sich  oft  auch  gruppen- 
weise mitten  im  Alveolenepithel,  wo  sie  eine  grössere  Gapillarmasche 
erftUlen  können  (G.  K.  Ho  ff  mann). 

Nach  den  Untersuchungen  Küttner^s  spaltet  sich  die  an  die 
Lunge  herantretende  Arteria  pulmonalis  in  rascher  Aufeinan- 
derfolge in  drei,  gleich  dicke  Hauptstämme  (Ramus  posterior, 
externus  und  internus),  die  unter  allmählicher  Gonvergenz  zur 
Lungenspitze  ziehen. 

Jeder  dieser  Hauptstämme  erzeugt  auf  seinem  Wege  dahin 
einen  kürzeren,  ebenfalls  zur  Lungenspitze  gehenden  Zweig,  so  dass 
die  Lungenoberfläche  in  sechs  arterielle  Gefasssectoren  getheilt 
wird.  Von  diesen  sechs  Geftssen  strahlen  Zweige  zweiter  resp. 
dritter  Ordnung  federbartartig  aus  und  erst  aus  ihren  Enden  bil- 
den sich  baumartige  Verzweigungen  mit  endlichem  capiUären  Zer- 
fall. Von  hier  aus  erfolgt  dann  wieder  die  Sammlung  zu  einem 
capillaren  Venennetz,  dessen  Muttergefäss,  eine  kurze  Strecke  sicht- 
bar, an  das  erste  nächste  Septum  tritt  und  in  die  Tiefe  hinab- 
steigt. An  den  meisten  Alveolen  begegnet  man  einer  zuführenden 
Arterie  and  zwei  bis  drei  abführenden  Venenwurzdn  (G.  E.  Hoff- 
mann). 

o)  REPTILIEN. 

Hier,  wie  überall,  richtet  sich  die  Form  der  Lunge  im  Allge- 
meinen nach  deijenigen  des  Körpers,  allein  ihre  Architektur  er- 
reicht eine  ungleich  höhere  Ausbildung,  als  dies  bei  den  Amphibien 
der  Fall  ist;  ja  wir  sehen,  was  Aeby  mit  Recht  hervorhebt,  in 
den  höheren  Typen  (Grocodilier)  schon  den  Bauplan  der  Vogel-  und. 
Säugethierlungen  vorgezeichnet. 

Diese  hohe  Vollendung  im  Aufbau  der  Lunge  beruht  in  letzter 
Instanz  einerseits  auf  dem  ausschliesslichen  Luftleben  dieser  Thier- 
klasse ,  andrerseits  in  dem  Zurücktreten  der  Hautrespiration,  welche 
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zusammen  mit  der  Kiemenathmaiig  bei  Amphibien  noch  eme  aoBKi- 
ordentlich  wichtige  Bolle  za  spielen  berufen  ist.  Hier  bü  den 
Iteptilien  concentrirt  sich  das  ganze  AthemgeschtÜt  fast  aussdilieES- 
lich  auf  die  Lungen  und  diese  erzeugen  deshalb  eine  Flicheo- 
vergröBsenmg  der  respirirenden  Schleimhaut,  wie  sie  ans  nocfa 
nirgends  bei  den  Anamnia  entgegentritt 

Zugleich  schliesst  —  und  das  ist  der  charscteristiBChe  Unter- 
schied zwischen  der  Amphibienlunge  und  deijenigen  der  höhereo 
Reptilien,  wie  der  Ghelonier  und  Crocodilier  —  der  Broo- 
chus  mit  seiner  Einmändung  in  den  Lungensack  nicht  auäa  tb, 
sondern  erstreckt  sich,  baumartig  sieb  verästelnd,  in  die  Longea- 
substanz  hinein  und  durchwächst  sie  bis  zu  ihrem  bintenten  lade. 
Das  genauere  Verhalten  werde  ich  sp&ter  schildern  und  jetzt  lo- 
nächst  di^enigen  Beptilien  abhandeln ,  deren  Lunge  noch  eine  Tid 
einfachere,  an  di^enige  der  Amphibien  anknöpfende  Structor  leigt, 
ich  meine  die  Saurier. 

Die  Lungen  von  Lacerta  std- 
leo  zvd  l&nglicht  -  ovale  S&tie  dar 
mit  spitz  ausgezogenem  Biatereade, 
welches  etwa  bis  in's  Niveau  der 
Qallenblase  sich  erstreckt  (flg.  4SS\. 
Beide  Säcke  •  besitze  so  ziemlich 
dieselbe  Grösse  und  umscblieBaen, 
wie  die  Ajnphibienlungen,  eineo  wei- 
ten, centralen  Hohlraum,  der  mit 
Wimperepithel  ausgekleidet  ist  b 
f  den  Wänden  finden  sich  glatte  Hu>- 
kel&sem  und  die  Mnoosa  erbest 
sich  zu  einem  äusserst  feinen,  fili- 
graaartigen  Trabekelwerfc,  welches 
nach  vonie  zu,  an  der  Einmündungi- 
stelle  des  Bronchus  einen  besimden 
dichten,  badeschwammartigeo  Qiä- 
rakter  annimmt.  Weiter  nach  km- 
ten  zu  wird  die  Lungenwand  imDer 
dflnner,  transparenter,  amphibio- 
ähnlich. 

Die  Lunge  von  Amphisbaess, 
deren  interessantes  Verhalten  xar 
Trachea  ich  früher  schon  erwähnt 
habe,  ist  insofern  höher  ontwiddt, 

Fig.  481.  Sita*  TiiccriB  *>■  L(- 
certa  «gllls. 

Oe  OuophiKni,  JT  lli«aH ,  JTi»  Mhul- 
dlrm,  ED  Enddum ,  L  Lab«T,  OB  OnOa 
blasa,  Ai  Fankrew,  Bl  HanibUM.  Lf  If' 
di«  bsldan  LnDgen  mit  Ibim  OvAuwa. 
U  Han,  Ci  V«na  otb  ialvior ,  TV  TUckM. 


als  dityenige  der  LacertiÜer,  als  sie  kein  einheitliches  centrales 
Lumen  mehr  besitzt,  sondern  von  einem  feinen  B&lkchennetz  dorch- 
flochten  iat. 

Eine  ähnliche  Stnictur  zeigt  auch  die  Lunge  von  Chamaeleo, 
allein  sie  beschränkt  sich  hier  auf  die  vordere  Hälfte.    Diese  ist 
durch  zwei  Septa  (Fig.  493,  S  S)  ia  drei  Räume  getheilt,  nelcbe 
nach  vorne  zu  durch  runde  Löcher  in  den 
Bronchus  (Sr)  sich  Qfihen.    Nach  hinten  zu 
vird  das  Lumen  wieder  einheitlich  und  zu- 
^eich  stOlpt  sich  der  hintere  und  der  grösste 
Theil  des  ventralen  Lungenrandes  in  ^zere 
und  längere,  z.  Th.  bis  zur  Beckengegend 
ragende  Fortsätze  aus,  welche  eine  faden-,  > 

gpisdel  -  oder  keulenförmige  oder  auch  mehr  ^ 

eine  lappige  Con&guration  besitzen  (Fig.  493, 
F  F).  Ihre  Wand  ist  wie  dit^enige  der  gan- 
zen Lunge  von  spinnwebenartiger  Zartheit 
und  ich  finde  sie  linkerseits,  entsprechend 
der  etwas  voluminöseren  linken  Lunge,  kräf- 
tiger entwickelt,  als  rechterseits ,  wo  die 
Lunge  nicht  so  stark  ausgefranst  ist. 

Dieses  in  der  Reihe  der  Reptilien  ein- 
z^  dastehende  Verhalten  der  Ghamaeleonten- 
Lunge  ist  deshalb  von  hohem  Interesse,  weil  vig.  49s.     Lnng* 

dadurch  bereits  Einrichtungen  angebahnt  von  chnmaeUD 
scheinen,  welche  wir  in  der  Architektur  der 
V<%ellunge  zur  höchsten  Entwicklung  kommen 
sehen.  Mit  letzterer  hat  die  Lunge  des 
Chamaeleon's  auch  dadurch  einige  Aehn- 
lichkeit,  als  sich  hier,  so  gut  wie  dort,  am 
dorsalen  Lungenrand  zahlreiche  Rippenein- 
drücke vorfinden  (Fig.  493,  bei  L). 

Die  Lungen  der  Ophidier,  wovon  sich  häufig,  ganz  ähnlich 
wie  bei  Gymnophionen  und  Amphisbaenen,  nur  die  eine, 
und  zwar  die  rechte  entwickelt,  während  die  linke  entweder  ganz 
schwindet,  oder  doch  meist  nur  sehr  rudimentär  erscheint,  sind  in- 
sofern nach  dem  Typus  der  Saurierlunge  gebaut,  als  man  auch  bei 
ihnen  in  der  Regel  ein  mehr  oder  weniger  ausgedehntes,  centrales 
Ijimen  unterscheidet.  Die  Stärke  und  Dicke  der  dasselbe  von 
aossen  begrenzenden,  feinmaschigen  Lungenwand  steht  in  umge- 
kehrter Proportion  zur  Ausdehnung  jenes  Lumens,  doch  ist  sie  in 
der  B^el  viel  beträchtlicher  als  bei  Sauriern  und  dadurch  coin- 
penairt  sich  wohl  der  functionelle  Ausfall  der  einen  Lunge. 

Die  Längenausdebnung  des  einen  Lungensackes  schwankt  sehr 
bedeutend,  so  kann  er  sich  zur  Grenze  des  mittleren  und  hinteren 
Rumpfdrittels  (Ringelnatter)  oder  bis  zum  After  erstrecken  (Acro- 
chordos). 


An- 

h.ng 

dea  Kehlkopfs. 

Tr 

Tr«tl 

ie>,      Br     Bro'K 

Ihm, 

L  Lu 

ngo,    deren  Bin 

durch  die  iwei  Septa 

SU] 

n    drei  Ablheilu 

ngen 

tnnm,  /'FLuDgenfort- 

66G  AthmungMTgane. 

Bei  manchen  Schlangen  besitzt  die  Wund  des  Bintereo  Langts- 
eodes  keinen  spongiöseu  Charakter  mehr  und  auch  die  GeÄss- 
Verhältnisse  weisen  darauf  hin,  dass  dieser  Abschnitt  keiner  rtspi- 
ratorischen  Function  mehr  fähig  ist  (Stannius,  Hyrtl).  Es  kuD 
uns  dies  nicht  Wunder  nehmen ,  wenn  wir  —  und  ich  habe  yon 
den  Dipnoern  an  häufig  darauf  hinzuweisen  Gelegenheit  gehabt  - 
erwägen ,  dass  der  vordere  Lungenabschnitt  vor  dem  hiDt^reu 
übei^l  durch  eine  kräftigere  Entfaltung  und  höhere  Differenzinag 
praeyalirt').  Dadurch  ist  auch,  meiner  Meinung  nach, 
der  Weg  vorgezeichnet,  den  die  Entwicklang  der 
Lunge  bei  deren  Umwandlung  aus  der  Schwimmblase 
in  ein  Respirationsorgan  genommen  haben  moss. 

Bei  Cheloniern  und  Crocodiliern,  wo  stets  beide  Longo) 


Fig.  491.     OBsammler  Situs  *od  Bmf  latopiaa. 

Th  and  Tilg  GliuidQl*  tbfi-eoldk  nod  Tbjmos,  neben  welchsn  dv  OuapMM 
oud  die  Tracheft  berabnahen  (in  der  Figur  nicht  beuichnet)»  Lg,  Lf^  Lmff-  ■ 
]I*n,  L,  Li  die  Leber,  M,  M  der  H^(ni,  wateher  lowabl  ob«a  all  nMa  4« 
linken  Leberluppen  Überrest,  MD,  Jfi)  Hitteldarm ,  u>  dem  H«Mal«rima  Mt  auf» 
din,  ED  Enddarm  TenCratwlrU  nnfgeHihuitlen ,  Bi  Uunblaia  coUebirt,  t  Eia(*^ 
in  die  Analaicke  AS,  AB. 

e  Lunge  «on   Heleredei  aiaai 


gteichmässig  und  zwar  zu  sUtt- 
ucbeu ,  bei  den  erstgeDannten  bis  ^' 

zur  Bieckeng^end  ausgedehnten, 
ovalen  Säcken  mit  kleinen  haustra- 
artigen  Ausbuchtungen  entwickelt 
sind,  SHikt  sich  der  Bronchus  in 
das  Lungeninnere  hinein  und  lässt 
sich,  unter  beharrlicher  Abgabe 
Ton  Seitenbronchen  und  unter  Bei- 
behaltung seines  KnorpelgerQstes 
durch  das  ganze  Organ  hindurch 
bis  zu  seinem  Hinterende  ver- 
folgen, ein  Verhalten,  auf  das  ich 
später  ausführlich  zurückkommen 
werde  *). 

So  ist  also  aus  der  sehr  ein- 
fachen Amphibien-  oder  Lacer- 
ülierlunge  ein  sehr  complicirtes, 
aus  einem  Röhrensystem  bestehen- 
des Oi^an  geworden. 

Die  einzelnen  Röhren  führen 
in  ebenso  viele,  durch  Septa  von 
einander  abgekammerte  Säcke  oder 
Räume  der  Lunge  und  wir  dür- 
fen mit  Sicherheit  annehmen,  dass 
für  ihre  typische,  von  Aeby  an's 
Licht  gezogene  Anordnung  die  Ver- 
hältnisse der  Lungengefässe ,  wie 
vor  Allem  der  Arteria  pulmo- 
nal i  s  bestimmend  gewesen  sind. 
Letztere  erscheint  als  der  feste 
Punkt,  der  durch  alle  Wandlungen 
seiner  Umgebung  hindurch  un- 
erschüttert stehen  bleibt  (Aeby). 

Tig.  1S6,  Sims  viicsram  von 
AlliS.tor. 

Oe  Ouophkgua,  H  Hagea,  SP  Schnsa- 
jiUUa  dasHiben.  P  PjloruignKSiid,  MD,  MD 
MiluldwTn,  SD  Enddano,  L.  L<  Rechter 
BDd  Ulkkar  IjtbuUtppso,  wglcha  dor»l  Tom 
Hen  mitaliuDder  Tarbunden  sind,  If  Hers 
(Aarienla  eordis),  Lg.  Lg'  Becble  und  linka 
Ijoagt ,  mlMig  >ufKabl4sau ,  IV  Tnusbaa, 
ZB  ZBDgaobainkSrpcr  b^  t  pcrforlrt,  ZH 
Zb  DgcnbaiD  hErDor. 

1)  In  Anbatraeht  der  eiKaDthQmllefaan  SkelelTarhKItiiisse ,  bniabungaweiAe 
Starrhait  der  LelbeawaudDnKan  wird  dia  Liinge  durch  du  Zwarchf«)!  and  den  M  i 
[ranivariDS  abdaminia,  vielleicht  anch  durch  di*  Bewegang  der  Vordara: 
puIlt  conprimitt  raip.  eipandirt  (Stannins,  Oarrod). 
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Ich  werde  darauf  gleich  näher  einzugehen  haben,  nachdem  ich 
mich  zuvor  noch  über  die  Textur  der  Chelonier-  und  Crocodilier- 
lunge  ausgesprochen  haben  werde. 

Dem  oben  Mitgetheilten  gemäss  hätten  wir  es  in  jeder  Longe 
mit  einer  Anzahl  neben  einander  liegender,  nicht  mehr  unter  ein- 
ander, sondern  nur  mit  dem  Bronchus  communicirender,  blindsack- 
artiger Bäume  zu  schaffen.  Daraus  ergibt  sich  ein  maschiges, 
wabiges  Gefüge  und  indem  von  der  Innenwand  eines  jeden  Hohl- 
raumes wieder  secundäre  und  tertiäre  Maschen  vorspringen,  erfafilt 
das  Ganze  geradezu  ein  spongiöses  Aussehen.  In  den  Wänden 
finden  sich  neben  Pigmentzellen  und  elastischen  auch  platte  Muskel- 
fasern ,  ja  letztere  sind  oft  so  mächtig  entwickelt ,  dass  sie  die 
Hauptmasse  des  ganzen  Gewebes  ausmachen  (G.  K.  Hoff  mann). 
Die  Capillaren  sind  nur  mit  einer  Seite  der  Lungenwand  ange- 
wachsen, mit  ihrem  grössten  Umfang  aber  ragen  sie  frei  in  den 
Luftraum  der  Alveole  hinein,  und  sind  hier  von  einem  Platteo- 
epithel  überzogen.  Auf  den  freien  Bändern  aller  grösseren  SepU 
und  Leisten,  isowie  in  der  Fortsetzung  der  Bronchi  findet  sich  ein 
mit  Becherzellen  vermischtes  Flimmerepithel.  Auch  Lymphräome 
finden  sich  in  dem  bindegewebigen  Lungenstroma  (C.  K.  Hoff- 
mann). 

Ventral  und  caudal  sind  die  Lungen  vom  Peritoneum  Aber- 
zogen, dorsal  aber  bei  Ghdoniern  dem  Plastron  angewachsen. 

Bei  Crocodiliem  finden  sich  besondere,  die  Lungen  einschlies- 
sende  Pleuralsäcke,  wie  überhaupt  in  der  BumpfhOhle  dieser  Thiere 
viel  zahlreichere,  seröse  Sackbildungen  existiren,  als  bei  den  übrigen 
Beptilien. 

Was  nun  den  Ursprung,  das  Wesen,  die  Bedeutung  des  bron- 
chialen Böhrensystemes ,  sowie  seine  Beziehungen  zur  Arteria 
und  Vena  pulmonalis  für  die  gesammte  Architektur  der  Longe 
anbelangt,  haben  wir  erst  in  den  letzten  Jahren  einen  befriedigeo- 
den  Einblick  darein  belsommen  und  zwar  durch  dne  wahitait 
classische  Arbeit  Chr.  Aeby's.  Auf  sie  werde  ich  mich  in  allem 
Folgendem  zu  stützen  haben  und  was  ich  zu  bieten  vermag,  ist  in 
Wesentlichen  nur  eine  kurze  Beproduction  des  der  obg^annten 
Schrift  zu  Grunde  liegenden  Gedankenganges. 

Zunächst  gilt  der  fundamentale  Satz,  dass  der  Bronchialbamn 
der  amnioten  Wirbel  thiere  nach  einem  und  demselben  einheitlicheD 
Entwicklungsplan  gebaut  erscheint,  und  das  hat  ja  auch,  da  die 
Lungen  aller  Wirbelthiere  homologe  Organe  sind,  nichts  Befrem- 
dendes. 

Nirgends  handelt  es  sich,  wie  man  firüher  irrthflmlicher  Weise 
allgemein  annehmen  zu  müssen  glaubte,  um  eine  dichotomische 
Theilung  des  Bronchialbaumes,  sondern  stets  zieht  sich,  wie  oben 
schon  erwähnt,  eine  fast  geradlinige  Fortsetzung  des  aus  der 
Trachea  entspringenden  Bronchus  jeder  Seite  in  Form  des  so- 
genannten Stammbronchus  durch  die  ganze  Lunge  bis  su  ihm 
Hinterende  hindurch  (Fig.  498,  A). 
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Auf  diesem  W^  entspringen  aus  ihm  von  Stelle,  zu  Stelle 
SeiteobroDctien  und  diese  lassen  sich,  auf  Grund  der  den 
Stammbroncbus  in  seinem  oberen  Abscbnitt  kreuzenden  Lungen- 
arterie, in  zwei  Systeme  sondern.  Das  eine  liegt  oberhalb,  das 
andere  imterhalb  jener  Arterie  (eparterielles  and  hyparte- 
rielles  Bronchialsystem).  Ersteres  besteht  nur  ans  einer 
einzigen  Längsreihe  von  Seitenbronchen,  letzteres  aber  constant  aus 
zwei.  Zwischen  den  Ursprüngen  der  beiderseitigen  Wurzeln  des 
bn>Arteriellen  Systems  zieht  die  Arteria  pulmonalls  herab, 
wjQirend  die  gleichnamige  Vene  an  der  Ventralseite  des  Stamm- 
Bronchus  verläuft  (Fig.  496,  Ap). 

Wenn  ich  dem  eben  mit- 
getheilten,  fOr  alle  Amnioten 
geltenden  Gnmdplan  noch  hin- 
zufüge, dass  sich  beide  Bron- 
chialsysteme, das  hyparterielle 
sowohl  als  das  eparterielle  be- 
züglich ihrer  peripheren  Ent-  S 
faltUDg  1)  so  ziemlich  die  Wage 
halten,  so  habe  ich  den  Bron- 
chialbaum der  C  h  el  on  i  e  r , 
Crocodilier    und,    wie  ich 

gleich  hinzufOgen  kann,  auch         ^j  't 

der  Vögel   in  seinen  Grund-        „^ 
zflgen  skizzirt 


d)  VÖGEL. 

Hier  gehen  die  byparte- 
rielleo  Zweige  zur  Aussen-,  die 
eparteriellen  zur  lonenseite  der 
Lunge,  so  dass  deren  Körper- 
Substanz  zwischen  beide  zu  lie- 
gen kommt  (Fig.  497,  Ä,  B). 
,J)er  ganze  Broncbialbaum  ge- 
winnt in  Folge  davon  ein  sehr 
eigenthOmlicbes  Gepräge,  das 
sich  erst  bei  genauerem  Zu- 
Beheu  mit  dengeiiigen  der  Säu- 
gethiere  in  Einklang  bringen 
lässt 


Fig.    496. 
ntalln 


alba 


bematlaeb« 


imei.  (Nkcb  Aabj.) 
r,  Fl,  F»  VADtnle,  D,  D',  D*  dor- 
sale SeUenbronchen ,  V  and  D  im  «parU- 
risllia  Gebiet  in  «inhdtlichem  Stamme 
vereiaiKt,  im  bypartacialleD  getrennt,  v  ven- 
traler, d  dorsaler  Nebenbroncbns,  Ap  and 
Vp  Artarin  und  Vena  palmooalis. 


I)  Ad  Zahl  der  Zweige  atebt  da«  apartcrieUa  System  bintar  dam  hfparteriellmi 
fl*t*  SDrilek  und  baida  »igan ,  wie  »»  ■chainl,  bei  Cbaloniern  and  Crocadi- 
Hern  noeb  nicbl  den,  erst  von  den  Vägala  an  tjpiscb  werdanden ,  auf  ibren  B«- 
tiebODgen  inr  Lungenarterie  baaireodan  Oegensati  ibrer  Lage,  Bondaro  ordnan  lich 
tp  zwei,  XQ  letitganauoMm  Glallaii  medial  and  lateral  liegenden  ParallelTaiban(Aabj). 
■  "■'-'•■  4» 
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Die  zwei  Längsreihen  (Fig.  497,  v^  d)  des  hyparterieDeD 
Systems  wachsen  in  entgegengesetzter  Richtung  aus  dem  Stamm- 
bronchus  hervor,  um  sich  in  windschiefer  Ebene  von  oben  und  Tora 
nach  hinten  und  unten  an  die  Aussenseite  der  Lunge  anzolehneo. 
Die  hinteren  oder  äusseren  Aeste  übertreffen  die  vorderen  oder 
inneren  bedeutend  an  Länge^^  (Aeby).  Während  sie,  wie  bei  S&uge- 
thieren,  meistens  in  der  Neunzahl  vorhanden  sind,  so  scbeiot 
fQr  die  Bronchien  des  eparteriellen  Systems  die  Zahl  4  die  typische 


Flg.   497.      BronchiAlbAum    eines   Vof^els    (CoIjmbaeT).      Vorder 
ansieht  nach  einem  Metallansgasse.     (Nach  Aeby.) 

Das  eparterielle  und  hyparterielle  Bronchialsystem  mit  einandw  ortpHiBgiick 
geliehrten  Seiten  nach  hinten  auf  eine  horiiontale  Ebene  anseina&deifelegt,  us  dw 
innere  Gliederung  sichtbar  su  machen.  —  P  Lnngenarterie  mit  anftteigend—  8mim- 
aate.  A  eparterielles ,  B  hyparterielles  Bronchialsystem ;  p  Yantrmie,  d  donak  Vcr 
sweignng,  Jetitere  auf  der  byparteriellen  Seite  im  AusgoMe  nur  nnTolltumi—  «^ 
halten.  Die  Ausdrflcke  ventral  und  dorsal  sind  so  gewählt,  wie  es  nicht  diespeäslh 
Stellung  beim  Vogel ,  sondern  die  Homologie  mit  den  entoprecbeBden  Sweig«  h«< 
den  Säugethieren  erfordert. 
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za  sein  (Fig.  497,  Ä).  (Bei  Batiten  finden  sich  möglicherweise 
5,  worin  sich  eine  Annäherung  an  die  Beptilien  aussprechen  würde). 

Während  sich  nun  die  drei  unteren  epartiellen  Zweige  aus- 
schliesslich an  die  Innenfläche  der  Lunge  halten,  zeigt  der  oberste 
(vergl.  das  obere  v  auf  Fig.  497)  insofern  ein  eigenartiges  Ver- 
balten, als  er  gleich  nach  seinem  Ursprung  in  hackenförmiger 
Krümmung  einen  einfachen  Seitenast  um  die  Aussenseite  des 
Stammbronchus  herum  und  über  den  Arterienstamm  hinweg  nach 
vorne  in  das  Gebiet  des  hyparteriellen  Systems  schickt  und  sich 
somit  in  dorsaler  wie  ventraler  Bichtung  genau  so  verästelt,  wie 
wir  dies  gleich  von  dem  einfachen,  eparteriellen  Bronchus  der 
Säagethiere  kennen  lernen  werden. 

Der  zweite  und  dritte  eparterielle  Bronchus  sind  von  gleicher 
Länge  und  reichen,  dicht  neben  einander  liegend,  bis  an's  untere 
Lungenende.  Dabei  entsenden  sie  aus  ihren  freien  Bändern,  also 
nach  entgegengesetzten  Seiten,  zahlreiche,  einander  parallele  Seiten- 
zweige, welche  spitzwinklig  hervortreten. 

Der  vierte,  eparterieUe  Bronchus  ist  klein,  unansehnlich  und 
offenbar  in  regressiver  Metamorphose  begriffen^). 

e)  SÄUGER. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Vogel-  und  Säugerlunge 
liegt  in  dem  starken  Zurücktreten  des  eparteriellen  Bron- 
chialsystems. Im  günstigsten  Fall  kommt  hier  nur  noch  der 
oberste  der  eparteriellen  Bronchien,  wie  sie  bei  Vögeln  vorkom- 
men, in  beiden  Limgen  zur  Entwicklung  und  zugleich  sehen  wir 
sein  Hauptgewicht  von  der  dorsalen  auf  die  ventrale  Seite  verlegt 
(Fig.  498  A).  Dazu  kann  es  insofern  noch  zu  weiteren  DifFeren- 
zirungen  kommen,  als  der  stets  einwurzelige  eparterielle  Bron- 
chus'), bei  ein-  wie  bei  beiderseitigem  Vorkommen,  seine  Stellung 
am  Stammbronchus  mit  einer  solchen  an  der  Trachea  selbst  ver- 
tauscht, doch  geschieht  dies  merkwürdigerweise  auch  dort,  wo  ein 
linker  Bronchus  vorhanden  ist,  immer  nur  auf  der  rechten  Seite 
(Fig.  498,  BD).  Cetaceen  und  Artiodactylen,  hier  und  da 
auch  Raubthiere  und  Affen  folgen  diesem  Typus. 

Die  weitaus  grössere  Zahl  der  Säugethiere  hat  übrigens  den 
linken,  eparteriellen  Bronchus  eingebüsst,  den  rechten  aber  bei- 
behalten, wie  denn  die  rechte  Lunge  im  Allgemeinen  typisch  schär- 
fer ausgeprägt  ist,  als  die  linke  (Fig.  498,  C,  D). 


1)  Ich  schliesse  Jetzt  Absichtlich  yorlXafig  mit  der  Scbilderong  der  VogeUaoge 
ab,  da  die  ESnschaltang  des  Luft  sack  System  es  an  dieser  Stelle ,  den  einheitlichen 
Gang  der  Darstellang  su  sehr  beeinträchtigen  würde;  ich  werde  Jenes  sp&ter  berttek- 
sichtigeii. 

8)  £r  entspringt  stets  aus  dem  seitlichen  Umfang  des  Stammbronchus ,  aiemlich 
genaa  in  der  Mittelstellung  zwischen  den  dorsalen  und  ventralen  Aesten  der  hyparte- 
riellea  Zone,  also  vor  jenen  und  hinter  diesen  (vergl.  Fig.  496).  Seine  Verftstelung 
erfolfft  dorsal  und  veatral. 

43* 


Kg.  498.  Scheni*ti*Gha  DkTstellaDK  des  B  r  o  neb  i  alb  ■■>•  > 
TertcbiadeoaT  Slagetbiare.  Nach  Aebjr.  Nur  die  Figur  A  U(  gui  ur 
(•tBhTt.  dla  flbrigeii  lauen  sich  aber  lelcbt  dirnich  erifliiian. 

Bai  A  faandalt  es  ilch  um  eiaen  beider>eiti|[en  bronchialen,  •partoriena  ftrva 
cbos,  b«i  B  nm  amen  liaks  bronchialen,  rechts  Irachealen-,  bei  C  um  ainaa  nr^ 
teitigen  bronchialen-,  bei  D  nm  einen  recbtscitigen  Irachealen-,  bei  E  andlirk  am  ju 
keinen  eparteriellen  Bronchus,  aa  epartarisller  Bronchus,  i  Reibe  dar  bjrpuIviellA 
Ventral',  e  der   hrparlerleUen  UarsalbroDchien .     A  und  V  Arteria  nnd  Vau  ptin  ■ 


Endlich  kann  das  epartenelle  Bronchialsystem ,  das  seine  Son- 
derstellung durch  die  ganze  Amniotenreihe  hindurch  aufs  kUistr 
documentirt ,  links  wie  rechts  gänzlich  geschwundra  sem  ood  mit 
ihm  geht,  um  mich  Aeby's  Worte  zu  bedienen,  das  letzte  IVber- 
bleibsei  einer  untergegangenen  Generation  zu  Grabe  and  sea  Ver- 
schwinden ist  der  ScÜussakt  eines  Vorganges,  der  schon  bei  dts 
Vögeln  eingeleitet  wurde.  Diesen  Erfahrungen  gegenober,  rekbr 
mit  strengster  Nothwendigkeit  auf  genetische  Beziehungen  zwisdieG 
den  einzdnen  Lungenformen  hinweisen,  kann  es  keinen  Angenblki 
zweifelhaft  erscheinen,  dass  das  Auftreten  eparterieUer  BrMKJü]- 
zweige  beiderseits  bei  Säugern  den   ursprOnglichen ,  das  e' 
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Vorkommen  oder  das  Fehlen  derselben  den  erst  secundär  erworbe- 
nen Typus  repräsentirt. 

Um  nun  einen  Ueberblick  über  die  Vertheilung  der  verschiede- 
nen G^taltungsformen  des  Bronchialbaumes  in  der  Reihe  der  Säuge- 
thiere  zu  ermöglichen,  lasse  ich  hier  eine,  dem  Aeby'schen  Werk 
entnonunene  Liste  folgen.  Aus  dieser  geht  hervor,  dass  wir  drei 
Haupttypen  zu  unterscheiden  haben,  wovon  die  zwei  ersten  wieder 
je  in  zwei  Unterabtheilungen  zerfallen.  Ich  verweise  dabei  auf  die 
Fig.  498. 

a)  Bronchialbaum  mit  beiderseitigem,  eparteriellem 
Bronchus; 

o)  eparter.  Bronchus  beiderseits  bronchial:  Bra- 
dypus,  Equus,  Elephas,  Phoca  (Fig.  498  A); 

ß)  eparter.  Bronchus  links  bronchial,  rechts 
tracheal:  Delphinus,  Auchenia  (Fig.  498,  B). 

b)  Bronchialbaum  mit  nur  rechtsseitigem  eparteriel- 
lem  Bronchus; 

a)  eparter.  Bronchus  Vonchial:  Monotremata,  Mar- 
supialia,  Edentata  (ausser  Bradypus),  Rodentia  (ausser 
Hystrix),  Insectivora,  Ghiroptera,  Prosimiae,  Primates 
(Fig.  498,  C) ; 

*/?)  eparter.  Bronchus  tracheal:    Artiodactyla  (ausser 
Auchenia). 
(Fig.  498,  D). 

c)  Bronchialbaum  ohne  eparteriellen  Bronchus:  Hy- 
strix (Fig.  498,  E). 

„Mit  der  Rückbildung  des  eparteriellen  Systems  bei  den  Säuge- 
thieren  vollzieht  sich  noch  eine  andere  Aenderung.  Das  hyparte- 
rielle  System  der  Vögel  liegt  so,  dass  es  den  Lungenkörper  von 
aussen  her  umCasst.  Bei  den  Säugethieren  hat  es  sich  mit  dem 
Stammbronchus  um  dessen  Achse  derart  nach  vom  und  innen  ge- 
dreht, dass  die  Hauptmasse  der  Lunge  an  seine  Aussenseite  zu  Ue- 
gcn  kommt  ^).  Seine  bisher  nach  hinten  gerichteten,  längeren  Zweige 
wenden  sich  jetzt  als  ventrale  nach  vom  und  seine  bisher  vorderen 
werden  zu  hmteren  oder  dorsalen.  Gleichzeitig  wächst  die  Lungen- 
substanz über  sie  hinweg  und  drängt  sie  in  die  Tiefe,  doch  nicht 
so  sehr,  dass  sie  auf  eine  wenigstens  relativ  oberfläichliche  Lage 
verzichten  müssten.  Die  bei  den  Vögeln  äussere  Seite  der  Lunge 
ist  bei  den  Säugethieren  zur  inneren  geworden  und  das  hyparte- 
rielle  Astsystem  in  die  Ebene  des  eparteriellen  verschoben.  Der 
Gegensatz,  welcher  bezüglich  der  Lagerung  ursprünglich  zwischen 


1)  Der  StammbroDchoB  durch  setzt  die  Longe  demgemäss  etwM  excentrisch  nach 
innen  nnd  hinten  su  und  in  Folge  davon  werden  die  Aeste  der  ventralen  Serie  des 
hjparteriellen  Bronchialsystems  länger  sein ,  als  diejenigen  der  dorsalen.  Die  vom 
Hilns  an  abgehenden  sahireichen  (&— 9),  in  der  Mehrzahl  spitswinkelig  absteigenden 
Seitenäcte  werden  in  ihrer  monopodischen  Entfaltung  vom  Arterienbanm  streng  repe- 
tirt.  Die  Venen  gestatten  sich  grössere  Freiheit,  ohne  jedoch  das  Ghnndprincip  gana 
za  verleugnen. 
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beideo  bestand,  hat  sich  verflacht  Die  bei  Vögeln  bo  aosgespro- 
ebene  Zweitheilung  des  BroncMalbaumcs  ist  bei  S&ugethieren  üi 
Folge  davon  beinabe  verschwunden"  (Äeby). 

Was  nun  endlich  die  Frage  nach  der  Ursache  des  aHm&lificii 
Rückganges  des  eparteriellen  Bronchialsystemes  betrifft,  so  ist  dir- 
auf  bis  jetzt  noch  keine  Antwort  möglich  und  es  lässt  sich  nnr  »- 
gen,  dass  die  nach  allen  Theilen  möglichst  gleichförmig  aosgebQ- 
dete,  gestreckte  Lungenfonn  unstreitig  als  die  prim&re  zu  betrüb- 
ten ist.  Ebenso  sicher  steht  fest,  dass  der  Anstoss  zur  Rttckbil- 
dnDg  nicht  vom  Organ  selbst,  sondern  von  dessen  UmgebnD|;  m 
stattgefunden  hat.  Nichts  liegt  näher,  als  an  mechanisiäe  Wirkun- 
gen von  Seiten  mächtig  vordringender  inhaltsmassen  des  B&ucb- 
raumes  sowie  eigenartiger  Entwicklungsverhältnisee  des  Brustlii>r- 
bes  ')  und  des  /werchfdles  zu  denken,  doch  ist  der  Beweis  dafür 
erst  noch  zu  liefern. 

Jedenfalls  scheint  die  Ursache  der  Rückbildung  nicht  fibemC 
ein  und  dieselbe,  überhaupt  keine  einfache,  sondern  aus  verschi^ 
denen  Faktoren  zusammengesetzte  zu  sein. 

Vor  Allem  wird  zu  entscheiden  sein,  von  wo  die  weit  reichemk 
Differenzirung  der  Säugetbierlunge  ausgeht.  Die  Vögel  treten  ud- 
raittelbar  in  die  Fussstapfen  der  Reptilien  und  den  S&ugethierm 
fehlt,  wie  noch  in  so  vielen  andern  Beziehungen,  der  unmitfflbarc 
Anschluss  an  die  Grundform  (Aeby). 

Während  fast  bei  allen,  unter  den  Säugern  stehendeo  ffirW- 
tbieren  jede  Lunge  tär  sich  ein  compactes,  einheitliches  Organ  attf- 
macht,  sehen  wir  sie  bei  Säugethieren  häufig  in  eine  wechselnd>: 
Zahl  von  Lappen  (Lobi  pulmonis)  zerfallen'). 

Wenn  nun  auch  bis  jetzt  die  entwickJungsgeschichtlichen  Datt« 
für  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Ursache  jenes  Zertilks 
fehlen,  so  steht  doch  so  viel  fest,  dass  der  Typus  des  Broitcliitl- 
baames  durch  die  Lappenbildung  in  keiner  Weise  berührt  wird  and 
dass  es  sich,  wo  eine  solche  stattfindet,  für's  Erste  um  weiter  nichts 
handelt,  als  um  eine  durchgreifende  Sondenmg  der,  einzelnen  S«- 
tenbronchep  zugetheilten,  Ciebiete.  Die  Lappenbildung  tritt  staut 
in  dem  morphologischen  Aufbau  des  Organs  der  Bronchialvermi- 
gung  gegenüber  gänzlich  in  den  üintergnind  (Aeby). 

Stets  beginnt  sie  am  oberen  Lungenende  und  bleibt  hyparteri^ 
ausnahmslos  auf  die  ventrale  Seite  beschränkt  In  diesen  obeno 
Lappen  tritt  stets  der  erste  Seitenbronchus  ein  und  auch  bei  jeden 
andern,  etwa  vorkommenden  ächten  Lappen  wird  nie  mehr  tii 
ein  einziger  Seitenbronchus   in  MiÜeidmschaft    gezogen.     Dan« 

1)  UrtD  danke  an  dU  phyloganatuch  lortlchrritaadi  VaiMrming  4«  Bf««lk«W 
cb  Uh  iDccuuTa  Eingelien  obarer  und  UDtarar  Rippen.  ViaUaickl  bt  •acb  M 
'lagf  dm  Aorlabogeni  *oa  Einflasa. 

%]  Im  OroaMO  dnd  Qanten  atimman  die  AnKahBrigeo  dar  dnialBaa  OrdMawie 
Bglich  der  Lappen  bildung  eo  liaiiülch  nnlar  «ich  übaraiii.  lad  min  koasaa  w^ 
nUIiga,  hier  and  d*  sagir  indiTidnalla  Vsncfaiedanheitan  vor,  wie  i.  B.  b«t  K*(t- 
laran  and  Primaten  (Aab;). 
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folgt,  dass  das,  was  man  seither,  im  Sinne  der  menschlichen  Ana- 
tomie, mit  dem  Namen  des  unteren  Lungenlappcns  bezeichnet  hat, 
gar  Dicht  den  Namen  eioes  wirklichen  Lappens  verdient,  denn  jener 
repräseotirt  ja,  den  Stammbronchus  einscLliessend,  den  eigentUdien 
Lungenstamm  ')■ 


Fig.  499.  A.  Recht«  Lange  daa  Haulwarf»,  walch«  di«  gitiillch 
nagelappte  linke  an  Volaman  S  -4mal  Qbgrtrirrt.  B.  Beide  Langen 
des  Menschen  vqd  der  V  cn  tral  sei  te  gesehen. 

I,  t,  B,  4,  5  die  Terschiedsnen  Lnngenisppen,  9*  and  !■  der  »a)(enKan(e  obere 
■nd  nolere  Lsppen  der  linken  Lange  des  Ueiiscben,  Z  Z  ZwerchrellflEche  (BmIi)  der 
l'Unge ;  io  der  Figur  A  entsprechen  die  Zahlen  4  und  B  dieser  Fliehe,  f  Incisnra 
cordis,  B  8  Snlcoe  tttr  die  Arieria  sabclaTia,  Tt  Trachea,  V  Herirsntrikel,  A  A  die 
beiden  Atrien,  Ao  Aorl«,  Ci  Cava  snperior. 

Aus  allem  Diesem  erhellt,  dass  die  Natur  des  zugehörigen 
Bronchus  das  einzig  sichere  Bestimmungsmittel  für  die  morpholo- 
snsclie  Bedeutung  des  betreffenden  Lungenlappens  abgiebt*). 

Dieser  Satz  kann  kaum  eine  bessere  Illustration  finden,  als 
durch  die  nach  dem  allgemeinen  Primatentypus  gebaute,  mensch- 
liche Lunge,  von  der  man  in  den  Lehrbüchern  angegeben  findet, 
dass  sie  rechterseits  in  drei,  linkerseits  aber  nur  in  zwei  Lappen 
zerfalle. 

1)  Aaf  secnndire  end  tertilre  Lappenbiidanften ,  wie  sie  nameatllah  Im!  den 
eriUn  hjrpnrtcriellen  Toppen  varankommen  pBegea ,  kann  hier  nicht  niher  einge- 
EiTigen  werden.  Dasselbe  gilt  auch  fBr  den  im  Bereich  des  ersten  ..Nebenhronchu)" 
(tchy)  dar  vantralea  Seite  (namentlich  rechtertdts>  aaftralendan  Herilappan  (Lobos 
infncardiAcoa  s,  impar),  der  nur  wenigen  SKugethlaren  gknalich  fehlt. 

1)  Die  Lappenbildung  Ist  bei  Anwesenheit  baldsrseltiger,  sparterlelisr  Bron- 
chialiTsteme  am  betchrlnkteaten  (CeUesa ,  Eqaos  ,  Pinnipedia)  and  im  ningekehrten 
Fsll  (Hjstrii)  am  stSrkstcn.  Bai  der  aijmmelriachen  Hittelfonn  aiistiren  gewSbnliefa 
■Mbrera  Lappen.  Fehlen  die  Lappen  bloi  einer  Seite,  so  ist  diai  gewShnlich  die 
recht«.  Du  eigentliche  Lappengebiet  reicht  rechts  wie  links  in  dar  Bagal  nur  bis 
nun  «niMt  hjrparterlallen  Branebaa. 
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GaBZ  abgesehen  davon,  dass,  aus  obgenannten  Gründen,  der 
sogenannte  untere  Lappen  diesen  Namen  im  morphologiscben 
Sinil  gar  nicht  verdient,  wird  sich  die  Frage  erheben,  ob  die  oberen 
fjappen  der  rechten  und  linken  Lunge  als  homologe  Gebilde  und 
wie  der  sogenannte  mittlere  Lappen  der  rechten  Lunge  zu  be- 
trachten sei?  — 

Die  erste  Frage  muss ,  wie  A  e  b  y  aufe  üeberzeugendste  nich- 
gewiesen  hat,  verneint  wer- 
den, da  der  obere  rechte 
Lappen  dem  eparte- 
riellen,  der  obere  link« 
aber  dem  ersten  hjy- 
arteriellen  Bronchus 
angehört  Ein  Vertrei^r 
des  eparteriellen  Systems  in 
ja  linkerseits  gar  nicht  vor- 
handen. Der  gleiche  byp- 
arterielle  Bronchus  bildii 
rechts  den  mittleres  Ltppeii 
und  dieser  wiederhol: 
somit  morphologisch 
den  oberen  Lappen  der 
linken  Seite. 

Somit  handelt  es  sich 
bei  den  beiden  Lungen  nicht 
Mos  um  eine  äusaerlicbe 
Asymmetrie  durch  ongläcb« 
Parzellining  gleichwerthi- 
ger  Gmndmassen,  sonden 
um  eine  Asymmeüie  diesa 
selbst;  die  rechte  enthalt 
eben  ein  Element  mehr  aL< 
die  linke  (Aeby)>). 

Auf  die  spedellen  Ltgf- 
und  Caliber- Verhältnisse  des 
Bronchialbaums  (die  g«- 
sammte  respiratorische  Luft- 
bahn gewinnt  nach  der  Peri- 
pherie hin  »n  Weite)  kioo 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  und  ich  beschränke  mirh 
darauf,  folgende  andere,  auf  die  menschlichen  Verhältnisse  sich  be- 
ziehende Punkte,  ihres  allgemeineren  Interesses  wegen,  noch  kniz  ber- 
vorzuheben.   Sie  sind  ebenfalls  dem  Aeby'schen  Werke  ( 


Mansohen.     b *  I b ic h c m >  t  i  scfa     nkch 
fliDcm  UetalUaiKOB«.     (Mich  Asby.) 

Trachea  nnd  Slammbronchcn  leicht  schat- 
tirl,  die  Seite Dbronchen  belJ,  S  rechUr ,  B> 
linker  SUinmbTonchiii ,  ep  eparterieiler  Seiten- 
broncbus,  e',  el,  d*,  t>*  eraler  bis  Tierler  byp- 
aiterieiier  Ventral  bronchol ,  if' — d*  arder  bis 
vierter  hjrparterieller  Dorgalbntncbai ,  c  Btn- 
brnnchug,  P  Arterie  pnlmonilis. 


1)  Wie  anch  (ar  nicht  andere  %a  enrartaa  Im,  inssart  der  Sllii  iaTe: 
seine  KUckirirkDng  auf  die  Arcbiteclor  des  BroDchielbanoiee  dabin,  dais  üe  ' 
Lunge  iwei-,  die  linke  aber  dreilappiff  getroflen  wird.  Im  Uebrifea  b 
Broncbialbanm  gani  reKelrecbl.  nar  mit  gegen  sei  tijter  Vertanadraag  saiMr  b 
normalen  Seltenhilften,  anagabildel  (Leboncq,  Weber,  Aebf). 
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Die  weiblichen  LuDgen  besitzen  ein  am  ein  Viertel  kleineres 
Volumen  als  die  mäonlichen.  Bei  beiden  Geschlechtern  existiren 
zwei  Perioden  des  relativ  stärksten  Lungenwachsthums ;  die  eine 
fällt  in  die  zweite  Hälfte  des  ersten  Lebensjahres,  die  andere  in 
die  Pubertätszeit.  Am  Schlüsse  des  ersten  Lebensjahres  hat  sich 
die  Lunge  auf  das  Vierfache  und  bis  zum  achten  hin  etwa  auf  das 
Achtfache  ihres  anfänglichen  Volums  erweitert  Bis  zur  Pubertät 
erreicht  sie  nur  das  Zehnfache,  dann  aber  geht  es  rapid  vorwärts, 
bis  das  Zwanzigfache  des  Werthes  beim  Neugeborenen  erreicht  ist 
Dabei  ist  ein  Einöuss  des  Alters  auf  die  relative  GrOsse  der  ein- 
zelnen Lungenlappen  nicht  zu  verkennen,  wie  denn  z.  B.  der  oberste 
Lappen  einer  jeden  Seite  im  Beginn  der  Entwicklung  von  relativ 
geringerer  Ausdehnung  ist,  als  später. 

Es  lässt  sich  durch  Rechnung  beweisen,  dass  das  Wacbsthum 
der  Lunge  ausschliesslich  durch  Vergrösserung  der  bereits  zur  Zeit 
der  Geburt  vorhandenen  Elemente  stattfindet. 

Die  Zahl  der  Lungenbläschen  des  Menschen  hat  Aeby  auf 
3—400  Millionen  berechnet,  die  Fläcbenausdehnung  der  respirato- 
rischen Schleimhaut  des  ruhenden  Organs  beim  Mann  auf  79,28 
T  Meter  oder  792,8  nFuss,  beim  Weib  auf  63,21  □  Meter  oder 
f)32,l  DFuss.  SetÄt  man  dann  die  vitale  Capacität  wiederum 
gleich  dem  Umfang  der  ruhenden  Lunge,  so  dehnt  sich  dabei 
die  respiratorische  Fläche  des  Mannes  auf  129,84  □  Meter  oder 
1298,4  DFuss  und  difyenige  des  Weibes  auf  103,52  Q  Meter  oder 
1035,2  DFuss  aus. 

Bei  allen  Säugethieren  (Fig.  501)  hängt  jede  Lunge  in  einem 
serösen  Beutel  (P'),  der  sie  enge  überzieht,  am  Hilus  (ff»)  aber 
von  ihr  abgelenkt  wird,  als  sogenanntes  mediastinales  Blatt  (m) 

A  B 


c>rdial-R>Dme*  bei  Singsthiaran  mit  Z  a  Krandelegaug  der 
menschlieben    T  arblltn  ilsa. 

A  FronUlicbnitI,  B  Qnarschnitt. 

TV  Traelia«,  Br  Bronchien.  LL  Luogm,  H  Hen,  W  WitbelaDle,  P  puleUlei, 
P'  Tiscw*iei  BikU  dar  Plan»,  tt  Dnueblagutane  budar  am  Hilni  pulmonl»  iHi], 
m  Hndiaaünalas  Plaaralblatt.  Pc  Pc^  Pariataies  aod  viacaral«»  Blatt  du  BerlbsDteU, 
H  Hippen  (Bnutiraad),  B  Stunam, 
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lateralwärts  den  Herzbeutel  (Pc)  überzieht  und  schliesslich  an  die 
innere  Fläche  der  Brustwand  (R)  sich  anlegt,  um  diese  sowie  anck 
die  dorsale  Fläche  des  Zwerchfells  zu  überziehen  (P). 

So  entsteht  das  sogenannte  Cavum  pleurae  (zwischen  PundP'), 
an  dem  man  dem  eben  Mitgetheilten  gemäss,  ein  parietales 
(costales)  und  viscerales  (pulmonales)  Blatt  unterscheiden  kaao. 
Beide  Blätter  sondern  ins  Pleuralcavum  eine  Flflssigkeit  ab, 
welche  durch  Befeuchtung  der  Berührungsflächen  dafür  sorgt,  dass 
sich  die  mit  jeder  In-  und  Exspiration  nothwendig  verbondene 
Verschiebung  der  Lunge  leicht  und  ungehindert  vollziehen  kann. 


Die  Luftsäcke  der  VögeL 

Sie  stellen,  wenn  auch  immerhin,  wie  oben  bemerkt,  beim 
Ghamaeleon  schon  vorbereitet,  doch  eine  so  eigenthümliche,  auf 
die  Reihe  der  Vögel  beschränkte  Einrichtung  dar,  dass  sie  in  einem 
besonderen  Abschnitt  besprochen  zu  werden  verdienen. 

Unter  den  hierüber  veröffentlichten  Arbeiten  nimmt  unstreitig 
diejenige  H.  Strasser's  die  erste  Stelle  ein;  nicht  nur,  dass  sie 
die  Fehler  und  falschen  Auffassungen  andrer  Autoren  berichtigt, 
eröffnet  sie  auch  ganz  neue  Gesichtspunkte  von  weiter  Per8pectiY& 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  sie  der  folgenden  DarsteUung  zum 
grössten  Theil  zu  Grunde  gelegt 

In  früher  embryonaler  Zeit  entstehen  zartwandige,  hohle  Aus- 
sackungen des  Lungenbläschens,  welche  sehr  rasch  heranwachseo 
und  die  eigentliche  Lunge  an  Volum  bald  weit  übertreffen,  so  dass 
sie  sämmüiche  Eingeweide  der  Brust  und  des  Bauches  umgebe  *  V 

Die  Luftsäcke,  die  das  ganze  Leben  hindurch  mit  dem  respi- 
ratorischen Ganalsystem  des  eigentlichen  Lungenparenchyms  in 
offener  Communication  stehen,  sind  in  ihrer  Gestalt  und  Aus- 
dehnung durchaus  abhängig  von  ihrer  Umgebung.  Sie  verhalten 
sich  also  dieser  gegenüber  rein  passiv,  insofern  sie  nichts  Anderes 
darstellen  als  interstitielle,  von  der  zarten  Luftsackmembraa 
ausgekleidete  Bäume.  Als  solche  beschränken  sie  sich  aber  nicbt 
nur  auf  den  Leibesraum,  bohren  sich  also  nicht  nur  zwischen  die 
Contenta  desselben  ein,  sondern  überschreiten  denselben  und  kom- 
men in  den  Bereich  der  Muskulatur,  des  Skeletes  und  der  Haot 
zu  liegen.  Wo  die  umgebenden  Organe  von  einander  abröckm, 
oder  wo  eine  interstitielle  Fettlage  zu  schwinden  beginnt,  oder 
endlich,  wo  es  sich  um  Bewegungseinflüsse  (Gelenkbengen,  Ver- 
schiebungen der  Haut)  handelt,  in  allen  diesen  Fällen  findet  der 
Luftsack  Gelegenheit,  sich  auszudehnen  und  in  die  so  oder  so  er- 
schlossenen Räume  nachzudringen*). 


1)  Beim  Hflhnchen   ist  dies  schon  Tor  dem  Ausselüflpfea  ^er  FeU  (Seltakai 

2)  So  dringt  die  Lnftssckmembran  bei  eben  aosgeschlOpften  Hftbaekea  icbM  ie 
die  Spalte  swischen  den  beiden  CoracobrechiMiinnskeln  hinavs  gegen  des  M.  pedaralb; 
eine  Woche  spftter  findet  sich  unter  diesem  Muskel  schon  eine  deatfiche  kmJMä    Bm 
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Allein  die  Pneumatisation  des  Yogelkörpers  beschrankt  sich 
nicht  darauf,  sondern  die  Luftsäcke  dringen  sdbst  in  die  Knochen 
ein,  so  dass  auch  diese  pneumatisch  iwerden.  Dies  geschieht  aber 
erst  zu  einer  Zeit,  wo  das  Knochenmark  den  grössten  Theil  seiner 
Bedeutung  für  diß  Knochenbildung  eingebüsst  hat  und  der  Haupt- 
masse nach  aus  Fett  besteht  Die  betreffenden  kleinen,  oft  nur 
nadelspitzgroBsen  Oeffnungen  liegen  nach  dem  Berichte  Strasser *s 
fast  ausnahmslos  an  concaven  Stellen  der  Knochenober- 
fläche und  zwar  an  statisch  unwichtigen  Punkten  der 
Corticalis.  Sie  entstehen  nicht  als  das  Resultat  einer  activen 
Einwirkung  des  Luftsackes,  sondern  durch  die  gewöhnlichen,  beim 
Knochenwachsthume  thätigen  Vorgänge,  so  dass  die  Veränderung 
in  der  Anordnung  der  Knochensübstanz  der  Veränderung  der  regu- 
lirenden  mechanischen  Einflüsse  entspricht.  Dabei  ist  der  Chara- 
kter der  pneumatisirten  Corticalis  ein  recht  mannigfaltiger  und 
Alles  spricht  dafür,  dass  der  Pneumatisaüonsprocess  durchaus  nicht 
nach  ein  und  demselben  Schema  sich  abspielt  (Strasser). 

„Gewöhnlich  werden  Humerus,  Stemum,  Coracoid,  Becken,  ein 
Theil  der  Wirbelsäule  und  der  Rippen,  häufig  auch  noch  das  Femur, 
seltener  schon  das  Schulterblatt  und  die  Furcda  pneumatisch. 
Immerhin  gibt  es  eine  ganze  Anzahl  von  Arten,  bei  welchen  die 
Pneumaticität  des  Skeletes  einen  noch  viel  höheren  Grad  erreicht 
und  damit  einhergehend  auch  die  Pneumaticität  der  Weichtheile: 
dann  erstrecken  sich  die  Luftsäcke  inner-  und  ausserhalb  des 
Knochens  bis  zu  den  äussersten  Phalangen  der  Hand,  ja  sogar  des 
Kusses,  an's  vordere  und  hintere  Ende  der  Wirbelsäule,  und  in 
grosser  Ausdehnung  unter  die  Körperhaut  und  zwischen  die  Feder- 
wurzeln *). 

Ein  zweites  System  von  Lufträumen  entwickelt  sich  von  der 
Xasenrachenhöhle  (resp.  ihren  Dependenzen :  tuba  Eustachii,  Pauken- 
höhle) aus  in  die  Knochen  des  Schädels.  Bei  allen  noch  lebenden 
Vogelspecies  finden  sich  mindestens  die  Rumpf-  oder  inneren  Luft- 
säcke entwickelt  Beim  Apteryx  sollen  diese  nach  Owen  sehr 
klein   sein  und  nicht  durch  das  Zwerchfell  dringen^^  (Strasser). 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Luftsäcke  für  die  Respiration  be- 
trifft, so  kann  sie,  was  die  zuerst  entstandenen  imd  allen  Vögeln 
zukommenden  Rumpfluftsäcke  anbelangt,  keinem  Zweifel  unterliegen. 
Ja,  letztere  sind  geradezu  ^s  int^rirende  Bestandtheile  des  Ath- 
mungsapparates  aufzufassen.    Die  hohe  Bedeutung  jener  Luftsäcke 


des  meisten  Vögeln  erreicht  die  Luftsackmembran  schliesslich  die  Haat  der  Achsel- 
höhle oder  dringt  doch  bis  zam  Rand  des  M.  pectoralis,  ferner  am  Tentralen  Becken- 
rand Torbei  unter  die  snnftchst  dem  Hüftgelenk  liegenden  Muskeln  and  an  der  Hals- 
wlrbelaAale  eine  Strecke  weit  nach  rome.  Ja,  die  Muskeln  selbst  können 
pneumatisch  werden,  d.  h.  der  Lnftsack  kann  swischen  die  Faserbündel  eines 
and  desselben  Muskels  eindringen ,  so  z.  B.  in  den  Ursprung  des  Pectoralis  bei 
Mycteria  senegalensi  s  (Strasser). 

1)  Als  Beispiel  dafür  dienen  Sula    bassana,    Vnlturiden,    Pelecanus, 
Cjrgnn»,  Chauna,  Marabu  und  die  Buceroniden. 
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erstreckt  sich  aber  nicht  allein  auf  den  fertigen  Vogelorgamsmos, 
sondern  auch  auf  die  ersten  Stadien  der  Luftsackentwicklnng  in 
der  Phylogenese.  „Jede  Ausdehnung  des  Respirationstractus ,  so 
lange  derselbe  unter  dem  Einfiuss  in-  und  exspiratorischer  Kräfte 
blieb,  musste  hier  die  Ventilationsgrösse  vermehren,  die  Regene- 
ration des  desoxydirten  Blutes  erleichtern  und  damit  die  Stoff- 
wechselgrösse  und  die  allgemeine  Leistungsfähigkeit  des  Organismus 
erhöhen"  (S  t  r  a  s  s  e  r).  Dieser  überaus  günstige  Einfiuss  auf  die 
Respiration  erklärt  genügend  das  Erbdtenbleiten  der  ganzen  Ein- 
richtung durch  Vererbung. 

Das  Hinausgelangen  der  Luftsäcke  an  die  hauptsächlich  loco- 
motorische  Extremität  sodann  hatte  den  Vortheil,  die  Ventilations- 
grösse durch  die  locomotorische  Arbeit  zu  steigern. 

Eine  noch  weiter  nach  der  Peripherie  fortschreitende  Luftsack- 
ausdehnung, wie  auch  die  Knochenpneumaticität,  steht  zur  Respi- 
ration sicherlich  in  keiner  Beziehung  mehr,  erstens  weil  sich  die 
Luftsackwand  überhaupt  durch  Gdassarmutb  auszeichnet  und 
zweitens  aus  folgenden  Gründen. 

Die  Druckausgleichung  findet  hier  nicht  mehr  ausschliesslidi 
nach  den  Rumpfluftsäcken  hin  statt,  sondern  auch  durch  Ver- 
schiebung der  Haut,  ja  sie  ist  in  jener  Richtung  sogar  erschwert 
und  verlangsamt. 

Wenn  es  sich  nun  aber  auch  in  den  Luftsäcken  van  keine 
Bluterneuerung  handeln  kann,  so  dienen  sie  immerhin  zor 
Ausscheidung  von  Wasserdampf,  zur  Wärmeregnli* 
rung  und  Ventilation,  geben  also  in  letzterem  Sinn  immcriiiB 
ein  wichtiges  mechanisches  Moment  für  die  Athmung  ab.  Viel 
höher  anzuschlagen  aber,  als  die  beiden  vorletzten  Nutzeffekte,  ist 
wie  Strasser  aufs  Ueberzeugendste  nachgewiesen  hat,  die  erhöhte 
Leistungsfähigkeit  der  Muskulatur  in  Folge  des  durch  die  Luft- 
sackeinstülpung  ersetzten  intermusculären  Zellgewebes  und  Fettes: 
es  geht  weniger  Kraft  in  innerer  Arbeit  (,3^ibmig"> 
verloren.  Ein  zweiter  Gewinn  an  Muskelkraft  wird  femer  erzielt 
durch  eine  Verschiebung  der  Muskeleinbeiten  nach 
der  Seite  der  günstigen  Wirkung  hin,  wie  dies  am  bestes 
durch  die  für  die  Entstehung  von  Interstitien  besonders  günstig 
situirte  Schultergegend  nachzuweisen  ist. 

Der  früher  allgemein  angenommene  Satz,  dass  die  Pneuma- 
ticität  der  Knochen  zur  Erleichterung  des  Skeletes  resp.  des  Fluges 
diene,  lässt  sich  nicht  mehr  in  dieser  Form  aufrecht  erhalten,  seit- 
dem man  weiss,  dass  ausgezeichnete  Flieger,  wie  die  Sterni, 
keine,  oder,  wie  die  Möven,  fast  gar  keine  lufthohlen  Knochen 
haben  ^),  während  die  nicht  fiiegenden  Ratiten  in  aasgid»igster 
Weise  damit  ausgerüstet  sind.   Somit  ist  die  KnochenpneumatidLÄt 

1)  Dieser  NachUieil  wird,  wie  Strasser  geseigt  hat,  durch  die  hm  klcia«a 
Fliegern  im  Allgemeinen  relativ  mächtiger,  als  bei  grossen  entwickelte  FlogMskal  ivr 
compensirt.  Hier  handelt  es  sich  nm  erhöhte  Flogarbeit  and  V«rmehmag  d«r  Flifvl- 
schlige. 
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(man  denke  auch  an  die  Ghiropteren)  überhaupt  keine  wesentliche 
Bedingung  des  Flugvermögens,  wenn  damit  auch  nicht  geleugnet 
werden  soll,  dass  sie  —  und  ich  habe  dabei  namentlich  die 
grösseren  Flieger  im  Auge  — -  von  Vortheil  dafür  werden  kann. 
Dabei  wird  es  sich  in  erster  Linie  um  eine  Verminderung  der 
Eigenschwere  des  Flügels  handeln  und  ebenso  muss  natürlich  jede 
Verminderung  des  Gesammtgewichtes  die  Flugarbeit  vermindern. 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Thieren  oder  nur  der  Glasse 
der  Vögel  Zukommendes,  liegt  in  der  Einrichtung  der  Enochen- 
pneumaticität  überhaupt  nicht.  So  haben  die  Untersuchungen 
Marsh 's  über  die  z.  gr.  Th.  gigantischen  Dinosaurier  Amerika's 
gezeigt,  dass  auch  unter  ihnen  lufthohle  Knochen  allgemein  ver- 
breitet waren.  Auch  die  Sinus  frontales,  sphenoidales  etc. 
der  Säugethiere  gehören  hieher.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich 
offenbar  in  erster  Linie  um  eine  Ersparniss  an  Material 
(Strasser). 

Die  Beziehungen  der  Luftsäcke  zu  der  willkürlichen  Körper- 
muskulatur haben  dieselben  in  vielen  Fällen  zu  ganz  eigenartigen 
Leistungen  nutzbar  gemacht,  so  zur  Stimmbildung  und  für  die 
Aufblähung  des  Körpers  im  Affekt,  was  ich  hiermit  nur 
Doch  kurz  berührt  haben  wUl. 

Das  Coelom  und  die  Fori  abdominales. 

Nachdem  wir  so  den  grössten  Theil  der  Contenta  des  Leibes- 
raumes (Coelom)  einer  genauen  Betrachtung  unterzogen  haben,  ist 
es  an  der  Zeit,  letzterem  selbst  noch  einige  Aufmerksamkeit  zu 
widmen.  Auf  seine  Entwicklungsgeschichte  brauche  ich  nicht  mehr 
einzugehen  und  will  jetzt  nur  noch,  worauf  ich  allerdings  schon  zu 
wiederholten  Malen,  im  Lauf  der  speciellen  Schilderung  der  ver- 
schiedensten Organe,  hinzuweisen  Gelegenheit  hatte.  Folgendes  be- 
tonen. Das  ganze  Coelom,  mag  es  durch  ein  etwa  vorhandenes 
Zwerchfell  in  ein  Cavum  pleurae  und  peritonei  getheilt  sein, 
oder  wie  bei  sämmtlichen  Anamnia  und  den  meisten  Reptilien 
einen  gemeinsamen  grossen  Pleuroperitonealraum  vorstellen, 
ist  von  einer  serösen  Haut ^ ) ,  dem  Peritoneum  resp.  der 
Pleura  ausgekleidet,  deren  Beziehungen  zu  den  Eingeweiden  ich 
schon  zu  wiederholtenmalen  besprochen  habe.  Der  Pleuroperitoneal- 
raum stellt  eine  von  Endothel  ausgekleidete,  in  das  lymphatische 
System  des  Körpers  gehörige  Cavität  dar,  welche  uns  demgemäss 
im  Capitel  über  das  Gefässsystem  wieder  beschäftigen  wird.  Im 
Allgemeinen  nach  aussen  hermetisch  abgeschlossen,  handelt  es  sich 

1)  Bei  Sanriern  kann  es  inteosiv  schwarz  pigmentirt  sein  (Lacerta,  Aacala- 
boten,  Agamen  n.  a.)  —  Bei  Python  reicht,  wie  La  taste  gezeigt  bat,  das  Perito- 
Denm  nach  voroe  nur  bis  zum  Pylorns ;  weiterhin  tritt  an  seine  Stelle  loclceres  iiinde- 
gewebe.  Das  Mesogastrium  und  die  Plenra  fehlen  deshalb  gänzlich.  Nach  hinten 
steht  die  Peritonealhöhle  mit  der  grossen  Lymphcisterne  and  dem  benachbarten  Binde* 
geweba  in  weiter,  offener  Verbindang. 
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doch  um  drei  Mdglichkeiten  ihrer  CommunicatioD  nach  &iisgea. 
Diese  finden  sich  im  Bereich  der  Nieren,  in  Form  der  sogenanoun 
Nephrostomen,  an  den  inneren  Oefihungen  der  weiblichen  Eileiter 
und  endlich  in  den  sogenannten  Peritonealcanälen  (Fori  abdomi- 
nales).   Nur  letztere  sollen  uns  hier  näher  beschäftigen. 

Bei  Cf  clostomen  liegt  der  unpaare  Abdominalpoms  hinter 
dem  After  (f'ig.  502  A,  Ba).    Von  den  Selachiern  an  treten  die 


Abdominalcanäle  stets  paar^  auf  und  »ir 
liegen  sie  bei  letzteren  (Fig.  502  B,  Pa\ 
hinter  den  sogenannten  Analtaschen  {äT] 
unter  je  einer  kleinen  Hautpapille  {Ppi.  Sic 
kommen  nicht  allen  Selachiern  zu ;  so  febleo 
sie  z.  B.  den  Notidaniden,  Ceatracio- 
nJden  und  Rhiniden  Tollstäadig,  bei 
Scylliiden  theilweise.  Arten  ein  und  dts- 
selben  Genus  können  sich  hierin  entgegeD- 

Fig.     501.       Pari     >bdamiB>l««      Tvratliic- 
datier  W  ir  belthitre. 

ACycloalnmen,  BSeUchi■^.CPr(ltapte^u,DSp■l■U^>■ 
./l  Aniiemiuug.  Pn,  Ra.  PC  Pari  ■bdon^tWi,  fy  P*- 
pill«,  AT  Aatiluehto,  ÜO  and  a  Uraga^laUOtau«.  li- 
LippcnfSnniger  Sbddi  der  CloakenAffkuif,  CSi  Claakn- 
nnm,  DSD  LUngtUlco  d»  EnddaroM*,  waleW  bii  I> 
tchftrfruidig  aorbSreD ,  t  EiDmBndDDgMlaUa  iw  tK*' 
ßrmigen  DrilM,  S^BaachfloM«,  tt  PtarTinpadka  On 
Phil  tn  A  b«aelcbnet  dia  Bichtant  B<Ra>  daa  Kay'  ■»' 
kaaa  aaf  all*  Eigorcn  uigawendM  wardta.  la  l'Jc.  '' 
Uidcbnat  Gl  daa  CloakenbliDdaack,  dauaa  damk  WiaJ 
bü  DW  aichtbar  iiL  Bu  t  Unpw«  HIndw  dar  ti* 
acblaebMeaailc ,  BD,  BD^  AurgaaehaUtaa«  Baddarm 
Dar  prall  daalat  dla  AwnBodaBff  dar  Urauna  bb. 
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gesetzt  verbalten,  ja  sogar  bei  Thieren  einer  und  derselben  Art 
können  sie  bald  vorkommen,  bald  fehlen  ^ ) ;  möglich  dass  sie  bei 
einigen  nur  während  der  Fortpflanzung  auftreten  (Turner). 

Bei  Ganoiden,  unter  welchen  sie  bei  Sturionen,  wie  vor 
Allem  bei  Spatularia  sehr  weit  werden  können,  liegen  sie  stets 
vor  der  Urogenitalöffhung  und  hinter  dem  After,  rechts  und  links 
auf  den  die  Afterötinung  begrenzenden  Hautsäumen  (Fig.  5Ü2  D,  Pa). 
Bei  Acipenser  erscheinen  alle  drei  resp.  vier  Oeffnungen  viel 
naher  zusammengerückt  als  bei  Spatularia.  Bei  Amia  vermag 
ich  keine  Abdominalcanäle  zu  entdecken. 

Aehnlich  wie  die  Ganoiden  verhalten  sich  die  Holocephalen 
und  Teleostier;  unter  den  letzteren  sollen  sie  übrigens  nur  den 
Salmoniden,  Muraenoiden  und  Mormyriden  zukommen. 

Bei  Ceratodus  liegen  sie,  wie  bei  Selachiern,  hinter  der  Uro- 
genitalöfhung,  bei  Protopterus  aber  (Fig.  502  C)  liegt  die  un- 
paare  Mündung  ein  wenig  vor  dem  After.  Man  geräth  durch 
dieselbe  in  einen  unpaaren,  von  derben,  fast  spröden  Wänden  be- 
grenzten Hohlraum,  welcher  dorsal wärts  von  der  Gloake  gelegen 
ist  Dieser  erstreckt  sich  kopfwärts  etwa  bis  zum  Niveau  der 
Ausmündungen  des  Urogenitalsystems,  wo  er  kuppeiförmig  ab- 
schliesst  In  dieses  sein  kuppeiförmiges  Ende  öfihen  sich  die  bei- 
den äusserst  feinen  Pori  abdominales  (Wiedersheim). 

Bei  sämmtlichen  Amphibien  werden  die  Pori  abdominales 
gänzlich  vermisst,  dagegen  treten  sie  wieder  bei  Reptilien  auf,  nem- 
Uch  bei  Cheloniern  und  Grocodiliern.  (Lacertilier  und 
Ophidier  besitzen  dagegen  Analtaschen.)  Sie  liegen  bei  Chelo- 
niern unmittelbar  unterhalb  der  Schleimhaut  des  Penis  und  der 
Clitoris,  oberhalb  und  neben  dem  äusseren  Rand  der  Schwellkörper. 
Im  Niveau  der  Eichel  angekommen,  dringen  sie  in  deren  spongiöse 
Substanz  ein,  verengen  sich  schnell  und  enden  blind  zugespitzt') 
(C.  K.  Hoff  mann). 

Das  Vorkommen  der  Abdominalporen  bei  so  w^it  auseinander 
li^^iden  Thiergeschlechtem  ist  ein  Beweis  für  ihr  hohes  Alter 
und  ihre  phyletische  Bedeutung.  Bridge  betrachtet  sie  als  ein 
Paar  hinterer  Segmentalorgane,  deren  Aufgabe,  wie  dies  auch  schon 
Gegenbaur  vermuthet  hat,  bei  Urwirbelthieren  darin  bestand, 
die  Geschlechtsproducte  nach  aussen  zu  leiten'). 

Dieser  Zustand  hat  sich  bei  den  Gyclostomen  erhalten,  bei 
höheren  Vertebraten  aber  sind  der  MüUer'sche  und  Wolff'sche 
Gang  an  ihre  Stelle  getreten;  bei  einzelnen  Knochenfischen  aber 
sind  sie  in  Folge  der  Verkümmerung  des  eigentlichen  Geschlechts- 
canals  zur  ursprünglichen  Bedeutung  zurückgekehrt. 


1)  Zaweilen  kann  anch  nur  der  Porus  einer  Seite  entwickelt  sein. 

2)  Nach  Anderson   würden   sie  keine  Verbindnug  mit  den  Corpora  cavernosa 
haben,   sondern  bei  beiden  Geschlechtern  frei  nach  aussen  in  die  Cloake  münden. 

3}  I>M  Bier  des  Amphioxus    sollen  nicht  dnrch   den   Abdominalporns    dieses 
TbiereSj   sondern  durch  den  Mond  enüeert  werden  (?). 
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Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  dass  die  Akten  über  diese  Organe 
bis  jetzt  noch  nicht  geschlossen  sind;  vor  Allem  wird  es  Aufgabe 
der  Entwicklungsgeschichte  sein,  Licht  in  die  Sache  zu  bringeo. 
denn  was  in  dieser  Beziehung  bis  jetzt  geschehen  ist,  bedeutet  sehr 
wenig  und  beruht  nur  auf  den  Balfour 'sehen  und  Scott'scheo 
Angaben  über  die  Verhältnisse  bei  Selachiem,  resp.  bei  Oydostomen. 


ZusammeDfassung  der  in  dem  Capitel    über  die  Respira- 

tioDSorgane  gewonnenen  Resultate. 

Die  bei  vielen  Wirbellosen  eine  grosse  Rolle  spielende  Haut- 
respiration tritt  bei  den  meisten  Wirbelthieren  der  Kiemen-  oder 
Lungenathmung  gegenüber  stark  in  den  Hintergrund. 

Die  wasserathmenden  Kiemen  sowohl  als  die  luftathmeDdec 
Lungen  sind  genetisch  aufs  Engste  an  den  Tractus  intestinalis  irt*- 
bunden,  und  beide  erfüllen  durch  den  auf  dem  Wc^e  des  Kreislaufr? 
sich  vollziehenden  Gaswechsel  eine  und  dieselbe  Funktion. 

Während  nun  aber  die  Kiemen  im  Bereich  des  Kopfes,  bezie- 
hungsweise des  Visceralskeletes  an  die  Existenz  von  OeflhungeD  ge- 
knüpft sind,  welche  die  Schlundwand  durchbohren,  handelt  es  sieb 
bei  den  Lungen  um  paarige  Divertikel  des  Vordcrdarms,  welche  19 
den  Leibesraum  zu  liegen  kommen.  Sie  finden  sich  schon  bei  Fi- 
schen unter  der  Form  der  ausserordentlich  vielgestaltigen  Schwimm- 
blase vorgebildet,  allein  es  handelt  sich  dabei,  aus  Gründen  de> 
Kreislaufes,  nur  um  eine  morphologische  und  um  keine  physiohr 
gische  Parallele,  d.  h.,  eine  Schwimmblase  wird,  wenn  sie  auch  io 
der  Struktur  ihrer  Innenfläche  da  und  dort  noch  so  sehr  an  eioe 
Lunge  erinnert,  doch  nie  als  ein  Respirations-,  sondern  immer  nur 
als  ein  hydrostatischer  Apparat  fungiren  können. 

Die  Kiemen  sind  als  eine  phyletisch  viel  ältere  Einrichtung  /o 
betrachten,  als  die  SchwimmbU^e  resp.  Lunge,  denn  die  niedersteb 
Fische  zeigen  davon  noch  keine  Spur  und  dieser  Satz  wird  aocfa 
durch  die  Ontogenie  gestützt.  Letztere  beweist,  dass  s&mmtlicbt 
WHrbelthiere  früher  einmal  kiemenathmend  waren  und  dass  sie  er-t 
ganz  allmälig  in  Anpassung  an  das  umgebende  Medium  zu  luftatb- 
menden  geworden  sind,  ein  Process,  den  wir  heute  noch  in  der  Ent- 
wicklung der  meisten  Amphibien  unter  unsein  Augen  sich  abspielea 
sehen. 

Dass  der  Kiemenraum  bei  den  Vorfahren  der  heutigen  Wirbei- 
thiere  über  einen  viel  grösseren  Abschnitt  des  Körpers  sidi  erstredt 
haben  muss,  erhellt  unzweifelhaft  aus  dem  Verhalten  des  AmphioiUN 
der  Cyclostomen  und  der  Notidaniden,  sowie  aus  gewissen  Kienn»- 
rudimenten^  wie  sie  bei  andern  Fischen  häufig  noch  Daclizii«ei- 
sen  sind. 
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Die  Kiemen  sämmtlicher  Wirbelthiere  lassen  sich  in  morpho- 
logischer Beziehung  in  vier  Abtheilungen  zerfidlen,  die  unter  sich 
keine  direkten  Beziehungen  aufweisen.  Die  erste  ist  durch  den 
Amphioxus,  die  zweite  durch  die  Gyclostomen,  die  dritte  durch  die 
übrigen  Fische,  die  vierte  endlich  durch  die  Amphibien  repräsentirt. 
Die  zweite  und  dritte  Abtheilung  scheiden  sich  wieder  in  zwei 
Unterabtheilungen  (Petromyzonten  und  Myxinoiden  einer-,  Selachier 
und  die  übrigen  Fische  andrerseits). 

Die  vierte  Abtheilung  steht  dann  wieder  durch  den  Besitz  äus- 
serer Kiemen  allen  übrigen  Abtheilungen,  die  nur  innere  Kiemen 
besitzen,  scharf  gegenüber.  Wenn  wir  aber  erwägen,  dass  auch  in 
der  Jugendform  mancher  Fische  äussere  Kiemen  auftreten,  so  be- 
rechtigt uns  dieses  zu  dem  Schlüsse,  dass  wir  diese  Kiemenform 
als  die  phyletisch  ältere,  d.  h.  als  eine  schon  von  den  Vorfahren 
der  Selachier  erworbene  zu  betrachten  haben. 

Was  nun  den  Respirationsapparat  der  luftathmenden  Wirbel- 
thiere anbelangt,  so  kann  man  bei  allen  die  Luft  zuführenden  Wege 
und  die  eigentliche  Lunge  unterscheiden.  Erstere  zerfallen  in  den 
Kehlkopf,  die  Trachea  und  die  Bronchien. 

Der  Kehlkopfeingang  liegt  im  Gegensatz  zu  dengenigen  des 
Luftganges  der  Schwimmblase  stets  an  der  ventralen  Schlundwand, 
unterscheidet  sich  aber  von  letzterem  bei  niederen  Typen  im  Uebri- 
gen  nur  wenig. 

Hier  wie  dort  handelt  es  sich  zunächst  nur  lim  einen  M.  dila- 
tator  und  entweder  um  gar  keine  (Dipno^r)  oder  doch  nur  um  eine 
sehr  geringe  Differenzirung  von  Stützlmorpeln  (gewisse  Amphibien). 
Hier  kann  somit  noch  von  keinem  eigentlichen  Kehlkopf  die  Rede 
sein  und  man  geräth  durch  die  Oefihung  direkt  in  die  Lungensäcke. 
Eine  von  Knorpeln  gestützte  Trachea  ist  somit  ebenfalls  als  ein 
secund&rer  Erwerb  zu  betrachten. 

Zu  dem  M.  dilatator  gesellt  sich  weiterhin  noch  ein  Gonstric- 
tor  und  ein  knorpeliges  Kehlkopfgerüste  (Giessbecken-  und  Ring- 
knorpel) beginnt  sich  immer  mehr  zu  differenziren.  Schon  in  der 
Reihe  der  Anuren  erreicht  es  eine  hohe  Vollendung  und  hier  treten 
zum  erstenmal  schwingende  Membranen  auf,  wodurch  das  erste 
Stimmorgan  gebildet  ist. 

Von  den  Reptilien  an  ist  der  Typus  des  Säugethierkelilkopfes 
in  seinen  Grundzügen  vorgezeiclmet  und  was  bei  letzteren  neu  hin- 
zukommt, ist  im  Wesentlichen  nur  die  Cartilago  thyreoidea  und  die 
stets  wohl  entwickelte,  selbständige  Epiglottis,  sowie  endlich  eine 
ungleich  reicher  differenzirte  Muskulatur. 

Eine  Sonderstellung  nehmen  die  Vögel  insofern  ein,  als  ihr 
Stimmorgan  in  die  Tiefe  der  Brust  versenkt,  d.  h.  an  dem  Ueber- 
gang  der  Trachea  in  die  Bronchien  angebracht  und  der  obere, 
eigentliche  Kehlkopf  (im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten)  rudimentär 
und  nur  zu  einem  einfachen  Luftweg  geworden  ist. 

Was  die  Lunge  selbst  betrifft,  so  accommodirt  sie  sich  im  All- 
gemeinen der  Con%uration  des  Körpers  und  stellt  in  ihrer  ni^ 

Wicdenbdm,  TSTfl.  Anatomie.  4|4 
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dersten  Form  einen  glattwandigen  Sack  mit  weitem  Lmnen  dir 
(manche  Dipnoör  und  Urodelen). 

Indem  derselbe  Aussackmigen  bildet,  entsteht  eine  Zone  nnd- 
ständiger  Limgenzellen ,  welche  alle  mit  dem  centralen  Hohlraum 
in  offener  Ck)mmunication  stehen  und  letzterer  wird  um  so  mehr 
beschränkt,  je  mehr  jene  zelligen,  wabigen  Räume  überhand  nehmen. 
So  kommt  es  zu  einer  immer  stärkeren  Vergrteserung  der  respin- 
torischen  Fläche,  bis  schliesslich  in  der  I^ihe  der  ReptilieD  die 
ganze  Lungensubstanz  von  spongiösem  Gewebe  durchwachsen  und 
das  centrale  Lumen  gänzlich  verschwunden  ist.  Zugleich  h6rt  der 
zutretende  Bronchus  nicht  mehr,  wie  dies  noch  bei  Amphibien  der 
Fall  ist,  bei  seinem  Eintritt  in  die  Lunge  auf,  sondern  durch- 
wächst sie  in  ihrer  ganzen  Länge,  bis  zu  ihrem  hintersten  Ende. 

So  kann  man  einen,  in  der  axialen  Verlängerung  des  Bnmchos 
liegenden,  sogenannten  Stammbronchus  und  davon  entspringeiMk 
Seitenbronchien  unterscheiden,  woraus  ein  äusserst  complidrtes,  at 
seinen  Enden  mit  den  reich  vascularisirten  Lungenbläschen  besetztes 
Böhrensystem  resultirt.  Letzteres  lässt  von  den  Chdoniem  osd 
Crocodiliem  an  durch  die  Vogelreihe  hindurch  bis  zu  den  Singen 
dieselbe  typische,  unter  dem  Einfluss  der  Arteria  pulmonalis  ent- 
standene Anordnung  erkennen ,  die  allerdings  bei  derle  tztgenaimta 
Thierklasse  nicht  unbedeutende  Modificationen  erfSälirt.  Dazu  könnt 
hier  noch  ein  Zerfall  der  Lunge  in  eine  verschieden  grosse  Zik! 
von  Lappen,  während  sie  bei  den  übrigen  WirbdtÜeren  ein  c» 
pactes,  einheitliches  Organ  darstellt. 

Die  sogenannten  Luftsäcke  stellen  eine  auf  die  Vogdwdt  be- 
schränkte Einrichtung  dar  und  gehen  aus  einer,  in  froher  Foetal- 
zeit  erfolgenden  Wucherung  der  Lunge  hervor.  Sie  stehen,  indes 
sie  sich  theils  zwischen  die  Eingeweide,  theils  zwischen  die  Urnkst- 
latur  und  die  Haut  einbohren ,  in  offener  Commonication  mit  der 
Lunge  und  dringen  auch  in  die  Knochen  hinein,  wodurch  die» 
pneumatisch  werden.  Während  nun  aber  die  Bumpfluftsäcke  ik 
integrirende  Bestandtheile  des  Athmungsapparates  aofzufass^  sud. 
steht  die  weiter  nach  der  Peripherie  fortschreitende  LaftsadEaBS* 
dehnung,  wie  auch  die  Knochenpneumaticität  zur  BespiratioB  sicher- 
lich in  keiner  Beziehung  mehr;  immerhin  aber  dient  sie  zur  Aos- 
scheidflng  von  Wasserdampf^  zur  Wärmeregulirung  und  VeDtikti<«. 
giebt  also  in  letzterem  Sinn  stets  ein  wichtiges  Moment  filr  dir 
Athmung  ab. 

Die  Knochenpneumaticität  ist  übrigens  keine  Bedingung  Ar 
das  Flugvermögen,  wenn  auch  letzteres  immerhin  dadura  unter* 
stützt  werden  kann. 

Das  ganze  Goelom  ist  ausgekleidet  von  einer  serteen  Baot, 
welche  von  einem  Endothelium  überzogen  ist  und  an  welchem  mtf 
ein  parietales  Blatt,  sowie  viscerde,  die  v^schiedenen  Eingeweide 
umhüllende  Blätter  unterscheiden  kann. 

Auf  dreierlei  Art  kann  das  Goelom  nach  aussen  comnaBidn'B. 
1)  durch  die  Nephrostomen,  2)  durch  das  Osiium  abdomnafe  des 
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weiblichen  Eileiters ,  und  3)  durch  die  in  der  Nähe  der  Urogenital- 
resp.  Analöfinung  mündenden  Fori  abdominales.  Letztere,  welche 
paarig  oder  unpaar  sein  können,  finden  sich  bei  vielen  Fischen, 
allen  Dipno^n,  bei  Cheloniern  und  Crocodiliern.  Ihre  Bedeutung 
ist  noch  keineswegs  klar  und  es  lässt  sich  vorderhand  nur  be- 
haupten ,  dass  sie  eine  uralte ,  schon  von  den  Vorfahren  der  Gydo- 
stomen  erworbene,  wahrscheinlich  zum  Urogenitalsystem  in  Beziehung 
stehende  Einrichtung  repräsentiren. 


H.    Organe  des  Kreislaufs. 

(Gefässsystem). 

Die  Organe  des  Kreislaufes  lassen  sich  in  drei  wesentliche 
Componenten  zerlegen:  1)  in  das  unter  der  Herrschaft  des  Vagus 
mid  Syiupathicus  stehende  Herz,  2)  in  ein  damit  in  offener  Com- 
munication  stehendes  B5hrensystem ,  d.  h.  in  die  Gefässe  und 
3)  in  die  ernährende  Flüssigkeit,  welche  wieder  in  zwei  Unterab- 
theilungen  zerfällt,  nemlieh  in  das  Blut  und  die  Lymphe. 

Letztere  ist  nicht  immer  an  geschlossene  Ganäle  gebunden, 
sondern  kann  die  verschiedenartigsten  Spalten,  Lücken  und  Hohl- 
räume des  Körpers  erfüllen  und  die  Gewebe  durchtränken. 

Das  Lymphgefj&sssystem  wurzelt ,  abgesehen  von  den  capillaren 
Ausläufern  des  Blutgefässsystems  und  den  eben  erwähnten  ver- 
schiedenen Spalträumen  und  Höhlen  des  Körpers,  ganz  besonders 
im  Darmcanale,  d.  h.  in  den  Ghylusbahnen,  durch  welche  es 
den  aus  dem  Verdauungsprocess  resultirenden  Nährs^t  zugeführt 
bekommt.  Diesen  gibt  es  an  den  Blutstrom  ab  und  dieser  erfüllt 
so  seine  ernährenden  und  regenerativen  Functionen  im  Haushalte 
des  betreffenden  Organismus.  Insofern  also  das  Lymphsystem  in 
seinen  Hauptzügen  zwischen  das  digestive  und  das  Blutgefässsystem 
eingeschoben  oder  eingeschaltet  ist,  könnte  man  es  auch  als  ein 
intermediäres  System  bezeichnen. 

In  strengem  G^ensatz  zu  der  Lymphe  bewegt  sich  das  Blut 
der  Wirbelthiere  stets  in  allseitig  geschlossenen  Bohren,  in  den 
sogenannten  Blutgefässen,  die,  je  nachdem  sie  Sauerstoff-  oder 
kohlensäure-reiches  Blut  führen,  als  Arterien  und  Venen  be- 
zeichnet werden.  Dies  ist  übrigens  keine  durchschlagoide  Begel, 
insofern  man  sämmtliche,  ihr  Blut  in  das  Herz  ergiessende  Röhren 
Venen,  die  aus  dem  Herz  entspringenden  Arterien  nennt  Dabei 
ist  das  chemische  Verhalten  des  betreffenden  Blutes  ganz  irrelevant, 
wie  %.  B.  die  sog.  Arteria  pulmonalis  der  Säuger  venöses,  die  Venae 
pulmonales  aber  arterielles  Blut  führen. 
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Auf  den  histologischen  Bau  der  Gefässe,  sowie  der  Fonnele- 
meate  des  Blut-  und  Lymphplasmas  werde  ich  später  eiiuugebai 
haben. 

Als  Centralorgan  für  die  Blutbew^ung  fungirt  das  Herz, 
das  von  einer  häutigen  Hülle,  dem  sog.  Herzbeutel  (Pericardiumi 
nmgeben  und  mit  einer  Saug-  und  Druckpumpe  zu  vergleicheo  in 
Einzig  und  allein  der  Amphioxus  ist  einem,  von  demjeüigi;ii 
aller  übrigen  Vertebraten  verscbtedeneu  Modus  der  Blutbewegun^ 
unterworfen ,  allein  ich  kann  diesen  erst  näher  besprechen ,  nacb- 
dem  ich  zuvor  einen  entwicklungsgeschichtlicheo  Abriss  von  <leii 
Gefässsystem  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen  entworfen  habts 
«erde. 

.    Entwicklung  des  Herzens  und  der  GefiLsse. 

Das  gesammte  Ge&sssystem  entsteht  im  Bereich  des  Uest- 

derms,  ÜJso  des  mittleren  Keimblattes. 

Das  Herz  speciell  owhdit 
bei  Bämmttichen  Anaanii 
in  seiner  ersten  Anlage  il: 
eine    unpaare ,    röhren^reigc 

*  Aushöhlung    des     Darmtaser- 

blattes  (SplanchnoplNira)  >: 
der  ventralen  Seite  dee  Schho- 
des,  dicht  hinter  der  Ge^ 
der  Kiemenapaltea  (Balfout' 
(Fig.  503).  Indem  es  och  li» 
aus  demsielben  Blaston  biJilii 
welches  auch  die  Huskdhiit 
Fi(.   60S.     Sehern. ti.cheD.r-    dos  Tractus  intcstinaüs  UrfefL 

itenaDffaBFAiitDrTonhlenHerK-        ..<«  ..      ■■  .         n.      ■:. 

•niagebfli  dBuAnamaiL  difereuzirt  sich seine  nana  a 

«f  Somatapleen.  ^P  Spluichnaplean,      drei   ScMchten,   Id   <Ue  iÜSKn 

j'pp.rieuiw  —   TP  vucmie»  BiMt  der    peritoneale,    in    die    mittlen: 
Sero«,  «7  c«eiom   u  Bchiundhshie    «m    ^usculöse  Und    in   die  iuien 

Kotodeim  aiUBekleidet,  Zrtf  Herswaud  {Fort-  ...    ,.    ,      ,„.       __o            . 

»unng  i«  SpUnchnoploara) ,   Mc  Kewcar-  epitheliale   (tlg.  503,    C,  6.  " 

dlam,  a  EntourdiBm,  b  MaskalMhiEbt,  cPe-  Bei   den   AmtlioteU,  i-t- 

rlcardtnm,  H  HenhShIe.  Speclell  bei  den  S&agflm  ItBil 

Vögeln  (bei Beptilieo ist hkr- 
flber  noch  nichts  Sicheres  bekannt)  entwickelt  sich  das  Hen,  iix 
Gegensatz  zu  den  Anamnia,  erst  nach  der  Umwandlang  do 
Schlundes  in  ein  geschlossenes  Rohr  >),  und  zwar  in  Form  xveier 
selbständiger  Röhren  resp.  Halbrinnen,  die  erst  nachtriglicb  n 
einem  unpaaren  Gebilde  verschmelzen  (Hensen,  Gotte,  K6l- 
liker)*)- 

1)  B«i  Vögeln  iit  die  Anibildung  d«i  Sehinndw  aar  Zeil  der  cntoa  Uanalir 
Mhon  viel  weiter  rorlgeaeh ritten  ,  al*  bei  Slogem. 

I)  Jede  Halbrinne  entatcht  genaa  nach  demsdben  Hodo« ,  wie  dai  gaaiiHn 
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Anfangs  zu  beiden  Seiten  der  Kopfplatten  in  der  Gegend  des 
Mittel-  und  Hinterhinis  liegend,  werden  die  zwei  gegen  das  Enbi- 
blast  geöflneten  Halbrinnen  des  Herzens  durch  die  Entwicklung  der 
ädtenfalten  der  splancbnischen  Wände  später  nach  innen  und  unten 
gedrängt,  bis  sie  endlich  an  der  ventralen  Scblundfläche  znsammen- 
stoesen  resp.  zusammenäiessen. 


(opr  cinsi  Kaninehen-Eni- 
B  iit  ein  Th«il  TOD  A  In  stirkmr 
nill  durch  dieOagand  das 
n  nugarthr  S6  Standan,  nm 
(Nach  Bftiroi    ' 


Fig.  fi04.  A  Qaartehnitt  durch  de: 
hrjas  von  neonTtgcii.  (Nach  EAIIi  kai 
VencrSsaerang.  C  Seh  ematta  c  bar  Quarx 
Hinterfairni  eUea  H  Bhn  eramb  ry  o  ■  i 
lifl  Bildung  das  HansDS  la  sTlIutsr 

rf  BBckaDrurch«,  mp  HednllarpliiKe,  rv  RfickeDWolal,  h  Epiblut,  dd  Hjpoblait, 
W  ChorduTeTdiekang  daualbeu ,  >p  angethsiltei  HesobUit,  Ap  samatiichM ,  ilfy 
.plAncbnlaehf  Maaoblait,  ph  Pari cardi allhell  der  Leibeahöhle ,  ahh  Hoakalwand  dea 
icrien*,  ÜU  Epilfaelschlchl  des  Heneni,  mti  leitlichea  angstheiitea  MeiobUst,  nn  B;- 
Mbluttelte,  aas  der  licb  die  ventnla  Schi  and«  and  bildet,  ir  Anlage  du  Schlundea, 
«  HinMrMm,  ■«  Chorda,  E  Bpiplail,  m  Samatopleor«,  ({p  SplanehnoplMU«,  d  Dann- 
obr,  Ay   HTpoblait,  h»  Hara. 
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Der  Grund  dieser  eben  geschilderten  Doppelanlage  des  Her- 
zens liegt  in  dem  erst  spät  erfolgenden  Versdüusse  der  Schlond- 
wand,  ist  also  als  secundärer  EntwicklungsYorgang  zu  betrachten 
(Balfour). 

In  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Herz  legt  sich  der  Sinus 
venosus  an,  welcher  bei  den  Amnioten  unmittelbar  in  die  Dotter- 
venen übergeht.  Dieses  einfache,  röhrenförmige  Herz  erfUirt  non 
dadurch,  dass  es,  rasch  heranwachsend,  in  der  umgebenden  Kammer 

bald  keinen  Raum  mehr  findet,  eine  S-för- 
mige Krümmung.  Der  eine  Schenkel  liegt 
dorsal,  der  andere  ventral  und  beide  werden 
durch  eine  Einschnürung  scharf  von  einan- 
der geschieden.  Ersterer  wird  zum  dflno- 
wandigen  Vorhofstheil  (Atrium),  letz- 
terer zum  stark  -  muskulösen  Ventrikel 
und  während  sich  jener  nach  hinten  tbeil- 
weis^  gegen  den  Sinus  venosus  absetzt,  reicht 
dieser  mit  einem  längeren  Abschnitt  (Trun- 
cus  arteriosus)  nach  vorne  bis  zum  Ur- 
sprung der  Kiemenarterien.  Wenn  ich  nocii 
hinzuftige,  dass  sich  an  der  Grenze  zwischen 
den  beiden  Hauptabschnitten  des  Heneos 
ein  Paar  einfacher,  häutiger  Klappen  ent- 
wickeln und  dass  sich  der  Truncus  arti  ri*- 
sus  in  einen  hinteren,  mit  einer  ADzakl 
transversaler  Klappen  ausgestatteten  Ab- 
schnitt (Conus  arteriosus)  und  eioei 
vorderen,  klappenlosen  Abschnitt  (Bulbus 
arteriosus)  theilt,  so  habe  ich  daniit 
eine  Schilderung  des  Herzens  gegeben,  wk 
es  zeitlebens  bei  Fischen  persistirt. 

Mit  dem  ersten  Auftreten  der  Lungen  bei  Dipno^rn  treten 
wichtige  Veränderungen  auf,  die  im  Wesentlichen  auf  einer  unvoll- 
ständigen Scheidung  des  Vorhofes,  des  Ventrikels  und  des  Conos 
in  je  zwei  Abtheilungen  beruhen.  So  kommt  es  schon  bei  Am- 
phibien durch  eine  tief  einschneidende  Falte  zu  einer  vollständigen 
Trennung  beider  Atrien ,  wovon  das  rechte  mit  dem  Sinus  venosus. 
das  linke  mit  den  Lungenvenen  im  Zusammenhang  steht  Im 
Uebrigen  stimmt  das  Amphibienherz  mit  jenem  der  Dipnoi  phn- 
cipiell  überein. 

Bei  Amnioten  endlich  handelt  es  sich  nicht  mehr  um  eise 
Vielheit,  sondern  nur  um  eine  einzige  Klappenreihe  im  Conos  ar- 
teriosus. Der  ganze  Truncus  arteriosus  zerfällt  bei  Reptilien  in 
drei>),  bei  Vögeln  und  Säugern  in  zwei  Gefässe,  wovon  sich  jedes 
in  den   Herzventrikel   öffnet  und  an   seinem  Ursprung  mit  einer 


—Ba 


Ca 


Fig.  505.  Schema- 
tische  Darstellung 
der  einselnon  Ab  thei- 
langen  des  Fischher- 
zens. 

Sv  Sinus  venosus,  in  wel- 
chen die  Körpervenen  ein- 
mfindon,  A  A  tri  um,  V  Ven- 
trikel ,  Ca  Conus  arteriosus, 
Ba  Bulbus  arteriosus. 


1)  Das  bei  den  Vögeln  nicht  vorkommende  dritte  GelKss  sttst  »ich  bei  Rspbi'S 
in  den  linken  Aortabogen  Tort. 
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eignen  Klappenreihe  versehen  ist.  Bei  Vi^ln  und  S&ugethiercn 
lim  Gegensatz  zu  Amphibien  und  Reptilien)  zerfällt  nicht  nur  der 
Vorhof  in  zwei  getrennte  Abtheilungen,  sondern  anch  der  Ventrikel. 
Jeder  von  den  beiden  Ventrikeln,  an  deren  Innenwänden  eine  trabe- 
cnUre  Muskulatur  (Musculi  pectinati,  papilläres  und  Ghordae  ten- 
diueae)  vorspringt,  communicirt  mit  einem  aus  der  Theilung  des 
TruDcua  arteriosua  hervorgegangenem  Gefäss,  das  man  als  Aorta 
UDd  A  rteria  pulmonalie  bezeichnet.  So  wäre  also  aus  dem 
uTsprünglich  zweigetheilten  Herz  ganz  allmählich  ein  viergetheiltes 
hervorgegangen  und  zugleich  ist  es  aus  der  Halsgegend  (Fische, 
Dipno£r,  die  meisten  Amphibien)  bei  den  Amnioten  in  die  Bmat- 
höhle  hinabgerflckt.  Ganz  derselbe  Lagewechsel  vollzieht  sich  in 
der  individuellen  Entwicklung  der  letzteren. 

Ich  habe  oben  schon  vorübergehend  des  das  Herz  umhüllenden 
Sackes,  des  Pericardiums  oder  Herzbeutels  Erwähnung  getban  und 
es  ist  jetzt  Zeit,  auch  auf  seine  Entwicklung  noch  kurz  einen  Blick 
zu  werfen. 

Bei  allen  Wirbelthieren  liegt 
das  Herz  anfangs  frei  in  der 
I^besbfihle,  indem  sich  nun 
Aber  spfttfir  durch  Bildung  eines 
horizontalen,  die  Ductus  Cuvieri 
tragenden,  von  der  Somato-  zur 
^pl&ncbnopleura  sich  erstrecken- 
den Septums  (Fig.  506),  ein  Theil 
der  letzteren  als  besonderer  Hobl- 
ntum  absackt,  entsteht  daraus 
das  Cavum  pericardii*). 
Eine  Verbindung  zwischen  letz- 
terem und  dem  Leibesraum  er- 
hält sich  bei  vielen  Fischen  (Elas- 
iDobranchiem ,  Acipenser,  Ani- 
mocoetes  a.  s.  w.)  zeitlebens 
iBalfour). 

Bezüglich  der  genaueren  De- 
tails muss  ich  auf  die  Erklärung 
der  Figur  506  verweisen. 

Aebnlich  wie  das  Herz  legen 
sich  anch  die  grösseren  Ge^se 
als    Ausbfihlungen ,    d.  h.    als 


1)  Die  recblM  und  links  von 
ParicBrdialhSblegelegeaenAbsrhnittc 
1.«ib«h5lil«  vertchiriiidea  bei  Fi» 
vlbrend  lic  bei  böbsren  Formen 
L'altng  gawinaan  nnd  dioD  die  Lui 
DDuehli«sBen .  welche  In  du  vor 
■.eibeihShle  liegeode  Heaaderni  hin 
iproHan  (Bftlfonr). 


Fig.  aOG.  Querschnitt  durch 
den  Rnmpf  eiaea  S  c  y  1 1  i  n  m  em  ■ 
bryoa.    Muh  BilfoaT. 

Die  Abbildung  »igt  dieScheidunit  der 
UibeshJihle  von  der  Perknrdiilhöhle  durch 
eine  horiiODtale  Scheidewand,  in  weicher 
der  Dactu9  Cuvieri  varliafl;  links  ist  der 
enge  Caniil  in  sehen ,  »elcher  die  beiden 
Hfihlen  nncb  verbindet. 

•p  c  RUckenmarkirobr,  W  wei»e  Sub- 
stanx  des  Rflckenmarka,  pT  IJbigseommissnr 
der  hinteren  NervenirnnelD ,  cM  Chorda, 
X  subchordaler  Strang,  ao  Aorta,  ac  Sinus 
venosns ,  «e  CnrdlnalTene ,  A(  Hera,  jif) 
LaibeahShlei  pc  Perirardial höhle,  oei  soli- 
der Oesophagus,  I  Laber,  ttp  Uoskelplatte. 
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Spaltrftanie  im  mesodennalen  Gewebe  an;  solide  Strioge  bfldeo, 
Docti  bevor  die  Circulation  eingeleitet  ist,  mit  ihren  peripbera 
Zelllagen  die  Gef&SBwände ,  w&hrend  die  central  liegraden  tm  und 
zu  allmftblicb  sich  färbenden  Blutkörperchen  werden'). 

Die  kleineren  Blutgefässe  scheinen  durch  Caoalisation  von  Zelkn 
zu  entstehen  (Lankester,  Ranvier). 


Der  foetale  Kreislauf. 

Ea  ist  nun  an  der  Zeit,  den  foetalen  Kreislauf  in  seinen  Grond- 
zflgen  einer  Betrachtung  zu  unterwerfen,  denn  erat  durch  desa 
KenntnisB  wird  uns  ein  klarer  Einblick  in  die  oft  sehr  verwickdta 
Blutbabnen  des  erwachsenen  ThierkCrpers  ermöglicht. 

Arteriensystem. 

In  der  Foetalzeit  jedes  Witbel- 

.Ai         thieres  begcwnen  wir  einer,  io  da 

\_^f      ventralen     UittelUnie     li^endei, 

Vorw&rtsverl&ogerung  des  Tito» 

■'■■"^'^     arteriosus,     weldie    unter    dm 

Schlund  U^rad  nach  beiden  Sota 

eine  Anzahl   von  Keatea  abgebt 

Letztere  zeigen  eine  symmetristb 

"     '^     Anordnung   und   richten    sith  • 

S^  ihrer  Zahl  nach   der  AnzaU  ds 

'•Bi-S^     Eiemenbogen,  d.  h.  aie  deheo  il> 

—-Vm    Arteriae  brancfaiales  (Fig.  507,  AM 


Fig.    MI.      8«b«»>l 

Uek«   D..- 

■  tallnag    d«i    «mbryo 

■  alai 

s.- 

flu  171t  ■mal. 

BA,  SJi' 

dii  dantrm  at  üaUtn  Aottai 

,  wric*. 

■t 

8'    an 

*■ 

die  Carotldan ,    Bb  ArtarU  ubcUTii 

'iL 

Klamanldehar,  &'  Binu  tmm 

mM.  Ai 

rii>. 

■»•    oapbU(.-ma.aBtariow. 

Am   ir 

£•- 

tana« ,  Aü  AUaatoU-ArtariaB  (Art  kfr^ 
gutHcM),  Acd  Aiiaria  cwdaUa,  FT.  ^ 
Vordara  und  hiotara  C»rdl— iTaaia.  '" 
bt\  Bbi  dla  Vana  mbclaTU  a>(MkMa  u' 
dann  In  die  Dactu  Csvitrl  D,  D  cmI**« 


l)lDAabatr««btJeD«r8t 
inaD   an    andara  HdUtbob  -    odar  opa»— 
dnogau  dea  KSrpan  (Pla«»-parita"aa****^ 
DrOaaD,  OehfiriabrriBtk)  daaka«.    »«  " 
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letEteren  entlang,  wenden  sich  mit  ihnen  dorsalwärts  und  vereiniKen 
sich  aber  dem  Schlund  jederseite  zu  einem  gemeinsamen  Stamme  (S,  iS'). 
Die  Stämme  beider  Seiten  geben  Ge&sse  an  den  Kopf  ab  (c,  c') 
und  nehmen  dann  ihren  Lauf  rQckw&rts  und  zugleich  medianwärts, 
bis  sie  sich  als  Radix  dextra  und  sinistra  Aortae  {RA,  RA)  unter- 
halb der  Chorda  dorsalis  zu  einem  unpaaren  grrasen  Rflckengefass, 
der  Aorta  abdominalis,  vereinigen  [A).  Entweder  schon  Tor 
oder  erst  hinter  dieser  Vereinigungsstelle  entspringt  eine  paarige 
Subclavia  fßr  die  Vorderextremitaten  {Sb,  Sb)  und  dasselbe  ^It 
ancb  fdr  den  Ursprung  der  Dotterarterien  (Am)  (Arteriae 
ompbalo-mesentericae),  die,  je  nachdem,  paarig  oder  nur 
DDpaar  vorhanden  sein  können  (Fig.  508,  ROf.A,  L.Of.A)^).  Ans 
ihnen  wird  später  die  Haupteingeweidearterie. 


Fig.  SOS.  Behanift  d«*  Gari»«;Bt*mB  dei  Datlariaoksi  am  End« 
de>  dritten  BratlRgei.     N>ch  Btifoar. 

H  Bars,    AA  iwaltvr,  dritt«r  nnd  vUrMr  ADTtaobo^n;    dar  anta  iit  Id  laiiHD 

dort  iat  dla  DlMCha  dar  CanAÜNniDg  aal  aina  FIBi^fkeituBMchddaiiK  iiriichsn 
compacte  ZallDuuign  eorBekianilireD  (Källiker). 

Wu  die  EnUtebaDg  der  BlatkSrparehan  batriSt ,  so  Ut  diaa  eine  rial  ditcDtirte 
nnd  noch  keineiwe^  mit  Sieherheil  id  baantwortende  Fr*ga.  Von  IntercM«  Ul  die 
Mfttbsilnng  C.  K.  H  o  rfm  bd  n's,  wornech  bei  Teleostlarn  dia  antan  BlnUallan  ■!> 
Theilangiprodncte  der  Endotheliellen  dei  embr^ouelen  Hanani  tu  batreehlan  ^nd. 
Dies«  gelengan  uu:h  ihrer  AbiehnUrang  in  die  HenbAhia. 

1]  B«i  Slogathierembrjauea  finden  lieh  an  Stalle  eines  einiigen  Paerea  tob 
Dott«rmrtarlea  liela  Paare. 
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Mittelstfick  obliterirt,  setzt  sich  aber  von  seinem  proxUnalen  Ende  eas  in  die  iisscrf« 
von  seinem  distalen  £nde  ans  in  die  innere  Carotis  fort;  ÄO  Bäckenaorta;  L^)f^ 
Linke,  R.qf.A  rechte  Dotterarterie;  AT  Sinns  terminalis;  L.(y  Linke ,  A-C^  rechte 
Dottervene;  5  F  Sinns  veaosus;  DCDnctns  Cnvieri;  ACsF  obere  ^  F.Ca  mntere 
Cardinalvene.  Die  Venen  sind  in  doppelten  Contoaren  angegeben,  die  Arteries 
schwars.  Die  ganse  Keimhant  ist  vom  Ei  abgelöst  und  in  der  Ansicht  von  tnlea 
dargestellt.     Daher  erscheint  rechts,  was  eigentlich  links  ist,  und  omgekehrt 

Weiter  nach  hinten  entspringen  bei  höheren  Typen  ans  der 
Aorta  die  Allantoisarterien  (Fig.  ^7,  AU) ,  aus  denen ,  beim  Auf- 
treten einer  hinteren  Extremität,  die  flir  letztere  bestimmte  Ar- 
teriae  iliacae  extemae  ( J?,  E)  hervorsprossen ,  widirend  sie  sdbst 
in  die  für  die  Beckeneingeweide  bestimmten  Arteriae  hypogastricie 
übergehen.  Dann  gewinnt  die  Arteria  iliaca  externa  das  Ueberge- 
wicht  und  erscheint  nun  als  Hauptfortsetzung  der  Arteria  iliaca 
communis  {Ic). 

Die  axiale  Fortsetzung  * )  der  Aorta  wird  durch  die  Schwanz- 
arterie  (Arteria  caudalis)  dargestellt  (Fig.ö07,  Acd). 

Die  obengenannten  Eiemenbogenarterien  sind  ursprOnglich  jeder- 
seits  in  der  Sechszahl  vorhanden  zu  denken  und  lassen  sich  tod 
vorne  nach  hinten  als  Mandibular-  und  Hyoidarterie,  sowie  als  ner 
Branchialarterien  im  engeren  Sinne  unterscheiden.  Die  beiden  er- 
steren  spielen  aber,  da  sich  in  ihrem  Bereich  keine  oder  doch  onr 
rudimentäre  Kiemen  entwickeln,  den  eigentlichen  Branchialarteriei 
gegenüber  nur  eine  untergeordnete  Bolle  und  erfahren  schon  ioDer- 
halb  der  Fischreihe  Umbildungen,  beziehungsweise  Redactioneo. 

Bei  den  Amphibien  kommt  die  Mandibulararterie  nie  mehr  nr 
Entwicklung  und  auch  die  Hyoidarterie  ist  unvollständig,  indem 
sie  nur  als  künftige  Zungenarterie  mit  den  Kopfarterien  in  Ver- 
bindung steht,  ohne  sich  an  die  Rückenaorta  anzuschliessen.  So 
kommen  also  bei  Amphibien  nur  vier  Kiemenarterien  zur  Ent- 
wicklung. Ueber  ihr  Verhalten ,  sowie  über  ihre  Schicksale  bei  er- 
wachsenen Thieren  werde  ich  im  speciellen  Theil  meiner  Darstd- 
lung  genaue  Mittheilungen  geben.  Ebendaselbst  werde  ich  anch 
auf  die  Verhältnisse  der,  in  dieser  Hinsicht  noch  bedeutendem 
Reductionen  unterliegenden,  Amnioten  näher  einzutreten  haben.  Ffir 
jetzt  will  ich  nur  noch  erwähnen,  dass  bei  allen  Amnioten  fimf 
Gefässbogen  zur  Anlage  kommen,  nemlich  der  Mandibular-,  der 
Hyoid-  und  drei  Kiemenbogen,  der  hinterste  (sechste)  ist  definitit 
verschwunden  und  keiner  der  fünf  vorhandenen  fünktionirt  mehr 
(in  Ermanglung  von  Kiemen),  als  Kiemenarterie  ^alfour,  Götte«. 

Die  beiden  vordersten  Kiemenarterien ,  d.  n.  der  Mandibolar- 
und  Hyoidbogen  gehen,  soweit  sie  den  Truncus  mit  dem  Sammel- 
gefäss  verbinden ,  frühzeitig  zu  Grunde  und  zwar  in  der  Regel  Bock 


1)  In  dieser   frühen  embryonalen  Zeit  handelt   es   sich    noch  nm  keine  Ri 
oder  r>ungenathninng ,  sondern  der  Gasanstansch  wird  dnreh  die  OeAsse  de»  D»'''^ 
sackej»  und  der  Allantois  vermittelt.     Ueber  die  genaueren  Details  des 
werde  ich  später  in  handeln  haben. 
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Fig.  509.  Schein Atische  Darstellung  der  Metamorphose  der  Ar- 
terienbogen:  A  bei  der  Eidechse,  B  bei  der  Natter,  (7  beim  Vogel 
und   D  beim  Sänge  thier.     (Nach  Rathke).     Ansicht  von  nnten. 

A.  a  innere,  b  äussere  Carotis,  c  Carotis  communis,  d  Ductus  Botalli  zwischen 
dem  dritten  und  vierten  Bogen,  e  rechter  Aortenstamm,  /  Subclavia,  g  Kfickenaorta, 
h  linker  Aortenstamm,  t  Lungenarterie,  k  Rudiment  des  Ductus  Botalli  zwischen  der 
Longenarterie  und  dem  System  der  RQckenaorta. 

B.  a  innere ,  h  Mnssere  Carotis ,  c  Carotis  communis ,  d  rechter  Aortenstamm, 
e  Veitebralarterie ,  /  linker  Stamm  der  Bttckenaorta ,  h  Lungenarterie ,  i  Ductus  Bo- 
talli  derselben. 

G.  a  innere ,  b  äussere  Carotis ,  e  Carotis  communis ,  d  Körperaorta ,  e  vierter 
Bogen  der  rechten  Seite  ( Aorten wurzel),  /  rechte  Subclavia,  g  Rfickenaorta,  h  linke 
Subclavia  (vierter  Bogen  der  linken  Seite] ,  t  Lungenarterie ,  k  und  l  rechter  und 
linker   Duetns  Botalli  der  Lnngenarterien. 

D.  a  innere,  b  äussere  Carotis,  e  Carotis  communis,  d  Körperaorta,  e  vierter 
Bogen  der  linken  Seite  (Aortenwurzel) ,  /  Rfickenaorta ,  g  linke  Vertebralarterie, 
k  linke  Subclavia ,  t  rechte  Subclavia  (vierter  Bogen  der  rechten  Seite) ,  k  rechte 
VertebrAlis,  l  Fortsetsnng  der  rechten  Subclavia,  m  Lnngenarterie,  n  Ductus  Botalli 
derselben. 

bevor  die  Arterien  der  hinteren  Bogen  vollständig  entwickelt  sind. 
So  wird  also,  was  vorne  ausfällt,  von  hinten  her  durch  die  Ent- 
wicklung neuer  Bogen  ergänzt. 


Venensystem. 

In  seiner  frühesten  Anlage  besteht  das  Venensystem  aller 
Fischembryonen  aus  der  sogenannten  Subintestinalvene,  d.h. 
sius  einem  einfachen  Venenstamm,  welcher  an  der  ventralen  Circum- 
Ferenz  des  Darmes  in  dessen  ganzer  Ausdehnung  verläuft.    Bei  den 
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meisten  Fischen  verkOmmert  ihr  vorderer  Abschnitt,  bei  Petromj- 
zonten  aber  und  ebenso  in  der  Spiralklappe  mancher  Selachier  er- 
hält sie  sich  und  dies  gilt  in  noch  viel  höherem  Grade  für  den 
Amphioxus,  worauf  ich  später  zurQckkommen  werde'). 

Die  Subintestinalvene  schickt  einen  Ast  zum  Dottersack  nnd 

wird  späterhin  von  der  Leber  umwachsen,  innerhalb  deren  sie  Biet 

in  ein  Capillametz  auflöst,   das  sein  Blut  in  dieser  Zeit  grössten- 

theils  aus  dem  Dottersack  bezieht.    Zu  diesem  so  g^ildeten  Pför- 

tadersjstem  treten   dann  im  weiteren  Lauf  der  Entwicklung  Dod 

Haut-,  Eingeweide-  und  hie  und  da  auch  Genitalvenen  hinzu  (Bil- 

four).    Die  eben  erwähnten  Hautvenen,    wie   sie  drai  Mjnünoida 

und   zahlreichen  Knochenfischen   zukommen,  entsprechen  der  lot- 

deren  Abdominalvene  (Veni  ^- 

gastrica)  der  höheren  Typen  (Bai- 

10  ur). 

Erst  nach  dran  Erscbeinoi  da 
Subintestinalvene,  undzwartnda 
Züt,  wo  sie  bereits  in  der  BOck- 
bildung  begriffen  ist,  tritt  di 
zweites  VenenSTStem,  diesogenui- 
ten  Cardinalvenen,  auf.  Leti' 
tere  stellen  das  zuerst  aoftretOMk 
Venensystem  aller  über  den  Fiscba 
stehenden  Wirbelthiere  dar,  iada 
bei  ihnen  die  Subintestiiiahat 
überiiaupt  nie  mehr  zu  vdlerAa- 
,   büdung  gelangt. 

Man  unterscheidet  zwä  vordere 
und  zwei  hintere  CardinalTeoA 


A,  A  Aoite  abdominalU,  RA.  ti^ 
dix  dtDtra  «t  rinlitn  AortM ,  wddw  ■>- 
tflUt  der  SuDmelgaffiua  5,  A>  au  <a 
BnoeliUlgenucn  JA  harraifakM.  <,  r' 
die  Cwolidan,  8b  Artarim  rabcUTia,  H 
KiNnBnlOcher,  8i  Slou  tummb«,  ä  ltni>- 
V  Ventrikel,  B  Bulbu  artarkMU,  Fn  Ti- 
DM  omplulo  -  meieiibirieM ,  A»  lit«< 
omphBlo-ncsantcrieai ,  le,  li  Arttriw  £•- 
CM  commnDss,  B,  E  ArtarUa  Uiu*  *■- 
tenu.6 ,  AU  AIUdMu-AMmImi  (AH.  kfp^ 
gutricM),  Aed  Artaria  casdalu.  T^'.  ^ 
Vordere  aod  Untere  CwdiulnHa.  i* 
bei  «a>  die  Vau  labclarU  aabetao  n^ 
dano  <n  die  thicUu  Cariari  D,  D  torf*"« 


1>  Nach  Balfon: 
SnblnteitiiuÜTai)«  eisen  dar  anprtafb'*« 
IJinfCuttmme  der  wium(8fui(«a  forUm 
der  Wirbelthiere. 
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«ovon  die  enteren,  welche  das  Blut  vom  Hals  und  Kopf  zurflck- 
fOhren,  auch  die  Venae  jugulares  geDannt  werden.  Beide  ver- 
eioigen  sich,  jederseite  zu  einem  queren  Geföss,  dem  Ductus 
Cu Vieri,  weldier  in  den  Sinus  venosus  einmündet  (Fig.  510,  D,  Di. 
Die  hinteren  Cardinalvenen  liegen  dorsalwärts  vom  Wolff'Bchen  Kör- 
per und  heziehen  ihr  Blut  hauptsächlich  aus  diesem  Organ  und 
aus  den  Körperwandungen.  Nach  hinten  hängen  sie  bei  sehr  vielen 
Fischen  mit  der  Vena  caudalis  zusammen  und  zwischen  beide  kann, 
indem  sich  der  Verbindungsast  in  ein  Gapillargef&sBnetz  auflöst, 
ein  Nierenpfortadersf Stern  eingeschoben  sein. 

Wenn  nun  auch  die  Embryonen  aller  höheren  Typen  anfangs 
im  Allgemeinen  dieselbe  Beschaffenheit  des  Venensystems  zeigen, 
wie  die  Fische,  so  verkümmert  doch  bald  die  Hauptmasse  der  hin- 
teren Cardinalvenen,  indem  sich  nur  der  vorderste  und  hinterste 
Abschnitt  erhält  Letzterer  wird  zur  Beckenvene  (Vena  hypt^- 
strica)  und  mit  dem  ersteren  verbinden  sieb  zwei  neu  entstandene 
Venen,  die  man  als  hintere  Vertebralvenen,  oder  als  Azygos 


r  Entwit 


g  Juifulnrve 


Fig.  Sil   A—C.     ScbeiDk 
p&Drigan    TeDeni^stemi    der    8iiuKe<li 
lleoicbBo]-     (Au  Gaganhmur). 

j  JnguJiu'i'CDC ,  et  obere  Uoblvene ,  ■  Vein 
r  hiDtcre  OwdinBlvene ,  r  Vertebrnlveiie ,  ai  V 
eoT  KraniTcne, 

A.  SUdlom,  «0  die  C>rdluHlveuEii  tiaralu 
dorch  pnoktirle  Liuiea  MigedeuU-t. 

B.  gpUerei  Stadlam ,  wo  daa  Blut  ilar  lii 
senihrt  wird ,  am  die  elaracba  obere  iloblve 
linken   obereu  Hohlveiie  Iit  Jedoeb  Doch  vorhuiden. 

f.:  Stadinn)  nach  dam  Varuhwluden  der  Haken  Tert«br>lveae ,  wo  die  reebl« 
Veitcbrali«  al>  Veiw  aiygoi  übrigbleibt.  Die  KnuiTeae  erbUt  lieb  bIi  latiler  Beat 
dar  linken  oberen  Uohlvene. 

D.  Scbema  der  HanptTeneDltlmme  dei  Henicben.  [Ans  GegeQ. 
b.or). 

f  Veiu  Cava  inperior ,  i  SubeliTia,  /■',><  innere,  lauere  Jognlarla,  a*  Ten» 
aiygoi ,  ha  Vena  bemiuyga«,  e  punktlrte  Linien,  die  frBhere  Lage  der  Cardlnal- 
Tcnen  andeutend,  ei  untere  Hohlvana  ,  r  NierenTenen ,  ü  Illaea,  hf  Venae  bjpoga- 
ilricae ,   k  LabefTeoen. 

Die  panktirten  Linien  beaeivbnen  Dberhanpt  41«  Lage  too  embrjnwalen  QafltaMii, 
die  beb»  Enrachaenan  vanchwinden. 
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und  Hemiazygos  bezeichnet  und  die  luit  den  Interoostal-  und 
Lumbalvenen  im  Zusammenhang  stehen. 

Während  sich  aus  dem  System  der  vorderen  Cardinal-  (Joga- 
lar-)  Venen  zusammen  mit  den  Yenae  subclaviae  die  vorderen 
Hohlvenen  herausbilden,  so  spidt  an  Stelle  der  r^ucirten  hin- 
teren Cardinal venen  ein  neues  Gefäss,  die  Vena  cava  inferior 
eine  sehr  bedeutende  Bolle  und  ausserdem  sind  von  den  Amphibien 
an  Lungenvenen  aufgetreten. 

Bei  Amphibien  und  Beptilien  existirt  ein  Nieren- 
pfortadersystem,  welches  zwischen  die  untere  Hohl vene  einer-, 
sowie  die  Venen  der  Hinterextremitäten  und  die  hinteren  Abschnitte 
der  Cardinal-  (Caudal-)  Venen  andrerseits  eingeschoben  ersdieist 
Bei  Vögeln  und  Säugern  legt  es  sich  nicht  mehr  an  und  damit  ist  eine 
direkte  Verbindung  zwischen  den  genannten  Venensystemen  erzielt 
Ausser  diesem  Nierenpfortadersystem  besteht  noch  ein  Leber- 
pfortadersystem, das  auf  folgende  Weise  zu  Stande  kommt 
In  früher  embryonaler  Zeit  ergiessen  sich  die  DotterveneD 
(Fig.  508,  R.Of,  L.Of)  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens,  welcher 

auch  die  Vena  cava  io- 
^  ferior  aufiiimmt.    Letz- 

tere bezieht  ihr  Blnt  aos 
dem  hinteren  Körper- 
ende and  den  Nieren. 
Indem  nun  der  g^ 
meinsame  Stamm  dtf 
Dottervenen  die  Leber 
durchbohrt,  zweigen  sieb 
von  ihm  in  die  Leber- 
substanz hinein  die  bei- 
den Gruppen  der  Venae 
advehentes  und  re- 
vehentes  ab. 

Mit  dem.  Auftretet 
der  AUantois  erhält  die 
Dottervene  eine  Blutzu- 
fuhr  durch  die  Allan* 
tois-  oder  Nabel* 
vene,  die  den  vorderen 
Abdominal  venen  der  nie- 
deren Typen  entspricht 
(Fig.  512,  U).  Eine  wei- 
tere Zufuhr  erfolgt  too 


Fig.  612   A.     Schema   des    venösen    Kreiilaufs    eines    Hftbarbert 
vom  Anfang  des  fttnften  Tages.    Nach  Balfour. 

H  Hers ,    l)C  Ductus  Cuvieri ,    in  denselben  mandet  auf  ieder  Seite    die  Ju^ 
larvene  J ,    die   oliere  Vertebralvene  Su.  K,    die  Flflgelvene   W  und   die   mnUn  i  •' 
dinalvene  r,    Ä  F  Sinns   venosus,    Q/"  Dottervene,    C^  Allantoisveoe,    die   in  di«*c» 
Sudium  Aeste  zur  Körperwand  abgibt,    V.CJ  Vena  cava  inferior. 
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Fig.  Sil  B.  Sehama  des  vinciieD  Kreiilanfa  «inei  Hähnchens 
■  ni  den  ■pllirn  BrBttkgen.    Nach  Bslfour, 

U  Hun,  V8.R  und  TAX  rechte  und  tinke  obere  Hohlvcnc,  8.r  Sinns  vena<U3. 
I)ic  beiden  Vgaae  ovae  ■aperiorai  lind  die  oreprHDglicben  „Ductui  Cuvierl;  sie 
münden  noch  \a  den  Sinns  Tenosni  und  nicht  unmittelbar  ins  Heri.  J  Juf(ular- 
•ene .  SU.  V  TOrdera  VarlebraWane  ,  W  Vene  des  FIQggls,  V.C.I  Ven.  c**k  inferior, 
if f  Lebervonen ,  XlC  Dnctos  venosas,  PKPforUder,  W  Vena  metenlericn,  weUlie 
du  HlDt  der  Gedlrme  dar  Pfortader  anfllhrt,  0/  Dottervene,  U  Allantoisveue.  Diese 
drei  letiten  vereinigen  sich  inr  Bildang  der  Pfortader. 

Seiten  des  Tenösen  Systems,  welches  sich  im  Bereich  des  Darmes 
entwickelt:  eine  Mesenterialvene  vereinigt  steh  mit  der  Dotter-  und 
AU&ntoiavene  (Fig.  512  B,  M).  Aus  diesen  drei  GefAsaen  bildet 
sich  nun  die  Ffortader,  welche  innerhalb  der  Lebersubstanz  theils 
in  Venae  advehentes  und  revebentes  zerfällt,  theilB  als  Ductus 
Tenosus  Arantii  in  direktem  Zug  die  Vena  cava  inferior  er- 
reicht (Fig.  b\i  B,  D  V).  So  lange  letztere  noch  klein  und  unbe- 
deutend ist,  münden  sämmtlicbe,  das  Blut  aus  der  Leber  zurflck- 
fübrendie  Venae  rev^entes  iu  jenen  Ductus  venosus  ein,  später  aber, 


Orguie  du  EmBUu&. 

Dacbdem  die  Can  da  gne- 
ses  Geftss  gewordco  ist, 
sctawenkeD  jene  Gefisse 
vom  Ductus  venoBos  ab  und 
mlinden  UDt«r  der  Fonn  der 
Bc^enaunten  Venae  he- 
p  paticae  direkt  in  die  Vesi 
Cava  inferior.  Der  Ductus 
venosuB  mOndet  dann  höbtr 
oben  selbständig  in  die 
Cava  ein. 

Mit  dem  Anfböreo  der 

respiratoiischen    FonküoD 

der  Allaotois  sclüiessen  sict 

die   zugebörigeD    Ge&set 

die  Dotterrene  scbnuipfi 

zusammen  und  nachden  da 

Ductus  venosus  sich  ebei- 

^^^  falls  geschlossen  hat,  flie&'i 

\^  alles    Pfortaderblut  durd 

jlf  i  — \--A    die  Leber  hindurch  direki 

\         zur  Cava. 

;'  ',  Schliesslich  erilbiigtä. 

>  I        auf  den  embryonalen  üi»- 

\  I        lauf  der  Säiigetbiere  noti 

\  I         etwas  D&ber  ünzngehea  p^ 

'  /  dabei  ein  Stadium  herui- 

y  zugreifen,  wo  die,  eine  Ver- 

/'  bindung  zwischen  MDttef 

-.,_  „^  und  Frucht    vermitididt 

-  -  PlacentabereitsvtJlko»- 

C  meu  angdegt  ist. 

IbreEotwicklung  geht  tui 

'"  ~-  der  AUantois,  d.h.  Tooauff 

oben  schfm  ervr&hnUa,s*d- 

artigen   Ausbucbtoig  d« 

Enddarmesaus.  Diese aeki 

sich  nemlich  bald  in  eiM 

["^      deutlichen    Stiel  ans  und 

j  l  wird   weiterhin   zu  fif 

I  j  grossen,  stark  vascnlannr- 

,'  ten  Blase,  die  in  den  n« 

Amnion,   dem  Dotteiwi 

Fif.  511  A,  B,  C.  BiU»»l 
des  KSrpcr-  aid  Dirai* 
b«U.  Behtou.  ^  mW  1  «•»" 
eloea  Liii(i-,  C  •!>•■  <)Hni^»>; 

"^-■^^^ _--''"  dar.     JE  EmbTT».  »  D«r»fc*»- 

De  Dottanuk,  t  Dmttm  tM*' 
inUstlnilii,  PP  Pleura  perilotiMl  — ,  ^A  AmDionhfihIa,  ^Z"  Amnion blu,  J  Aaaiw.  J- 
Allutoi«,  a  n.  £  Somato-  und  BpUDclmaplenTa,  M  HadnlU  ipfnalii,  C  Charia  4m«^ 
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und  der  Berßsen  Hülle  umBchlosseiien  Baum  hineinragt  In  einem 
weiteren  Entwicklimgsstadium  legt  sich  die  Allantois  an  die  seröse 
Bolle  an  und  während  ihr  innerer,  vom  Entoderm  abstammender 
Theil  allmählich  schwindet,  breitet  sich  ihre  äussere  gefi^shaltige 
Lage  Uags  der  ganzen  inneren  Oberfläche  der  serösen  Hülle  aus  und 
lerschmilzt  mit  ihr  zu  eiaer  ge&ssbaltigen  Haut,  dem  Chorion. 
Während  dieses  Vorganges  wird  der  Dottersack  immer  kleiner, 
wogten  das  mit  Flflssigkeit  sich  füllende  Amnion  dem  Chorion  sich 
ftolegt  und  zugleich  eine  Hülle  um  die  Allantois-  (yabel-)  Gefftsse 
und  um  den  ebenfalls  Gefässe  führenden  Dottergang  herumbUdet, 
welche  Theile  zusammen  den  Nabelstrang  (Funiculus  um- 
bilicalis) darstellen  (Kölliker). 


Fig.  614.  ScheiDfttiichaB  Db  rchichnittib  i  Id  durch  diD  icbwan- 
gtrtn  trtBros  de>  Meniohan. 

V  Utenu,  Tb,  Tb  Tab«D,  ÜH  DtenuhShla,  Dr  De«idiu  Ten,  wtkhe  bei  Fä 
lur  PlsceoU  stMioa  vlrd,  Dr  Deeidiu  rcfleia,  If  PlaceotB  foeUlU  (Chorion  fron- 
dosnin},  au  Cboiion  Imt«,  A,  A  die  von  eioei  riOiiiKkeit  erfWte  H«hle  d» 
Anmlon. 

Innerbslb  beändet  ilch  der  ■■]  der  NkbeliehDur  hlogende  Embrjo.  H  Hera, 
.1a  AurU,  ei  und  et  Yen*  cava  iDferiar  nod  inperior,  p  Vena  portkram,  M  Allfto- 
loituterien  (Art.  nmbUle^i) ,  t  die  von  der  VenB  ambilicklii  dnrchMtite  Leber,  D 
dei  mdinientlre  Dotterblbcben. 
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Das  anfangs  aus  ganz  gleichmässigen,  gefikssef&hrenden  ZoUeo 
bestehende  Cborion  zerfällt  später  in  zwei  verschiedene  Tbeile^ 
nemlich  in  das  Chorion  laeve  und  das  Chorion  frondosum. 
Jenes  birgt  in  seinen  spärlichen,  wenig  verästdten  Zotten  kaue 
Gefässe  und  ist  mit  der  Decidua  reflexa  verbunden,  dieses  dagegen 
besitzt  dicht  stehende,  reichlich  verästelte  Zotten,  welche  die  PU- 
centa  foetalis  darstellen.  Hier  breiten  sich  die  Arteriae  imd 
Venae  umbilicales,  d.  h.  die  GefiLsse  des  Nabelstranges,  aus,  dera 
Endsprossen  in  jene  dendritisch  verästelten  Zotten  sich  einsenken, 
bis  an  ihre  äussersten  Enden  verlaufen  und  dann  in  Form  eiser 
Capillarachlinge  umbiegen,  um  als  Vene  wieder  hervoizutreten. 

Die  so  beschaffenen  Zotten  der  Placenta  foetalis  tauchen  in 
wabenartige  Räume  der  Placenta  uterina  hinein  und  werda 
durch  septaartige  Zwischenwände  von  einander  abgekammert.  Auf 
diese  Weise  sind  die  Zotten  von  dem  mütterlichen  Gewebe  gänzGdt 
umhüllt  und  werden  zugleich  von  dem  Blut  der  Mutter ,  das  tos 
keinen  besonderen  Wandungen  umschlossen  ist,  direkt  umspült ,  ^ 
dass  sich  der  Austausch  der  Blutgäse  zu  einem  für  die  Fnd' 
überaus  günstigen  gestaltet. 

Beide  TheUe  der  Placenta,  der  foetale  und  der  uterine,  sioJ 
anfangs  von  einander  trennbar,  später  aber  sind  sie  aufis  Innigstr 
zu  einer  Masse  vereinigt  (Kölliker). 

Im  Nabelstrang  verlaufen  zwei  Arteriae  umbilicale». 
welche  das  Blut  aus  der  Aorta  zur  Placenta  hinführen.  Dort  fioört 
die  Oxydation  desselben  statt,  worauf  es  in  einer  oder  in  zwd  Ni- 
belvenen  zum  Foetus  zurückfliesst  ^ ).  In  der  Lebergegend  thtil* 
sich  die  Vena  umbilicalis  in  zwei  Aeste,  wovon  sich  der  stäitm. 
wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  in  einem  bestimmten  Ent^ifir- 
lungsstadium  als  Ductus  venosus  Arantii  direkt  mit  der  ui- 
teren  Hohlvene  verbindet,  während  der  andere,  erst,  nachdem  tr 
die  Capillarität  der  Leber  durchsetzt,  also  mit  dem  venösen  Pfurt* 
aderblut  sich  gemischt  hat,  mittelst  der  Lebervenen  zur  Vena  cau 
inferior  sich  begiebt. 

Der  in  den  rechten  Vorhof  des  Herzens  sich  ergiessende,  s^ 
mischte,  wenn  auch  vorzugsweise  arterielle  Blutstrom  wird  durrs 
klappenartige  Vorrichtungen  in  den  linken  Vorhof  abgelenkt,  vi« 
wo  er,  nachdem  sich  ihm  der  venöse  Strom  der  Lung^i  beigeoiischt 
in  den  linken  Ventrikel  und  von  hier  aus  in  die  Aorta  geworfen  wird 

Das  Blut  des  Kopfes,  des  Halses  und  der  oberen  Extremitat^t 
gelangt  durch  die  obere  Hohlvene  ebenfalls  in  den  rechten  York« 
ergiesst  sich  aber  von  hier  aus  in  den  rechten  V^trikel,  und  wini 
durch  den  zwischen  Aorta  und  Arteria  pulmonaUs  liegenden  Durtii» 


i)  Der  arspHInglich  ebenfalls  im  NabeUtrang  enthalteae  Stiel  des  Dettemcif« 
resp  die  Vaaa  omphalomeseoterica  haben  ihre  Bolle  in  dem  in  Frage  stehcadce  Eat 
wickelungstadiam  bereits  ausgespielt. 
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BotaUi  in  die  Aorta  übergeführt^).  Jenseits  dieser  Stelle  muss 
somit  die  Mischung  des  Aortenblutes  eine  viel  venösere  sein,  als 
diesseits,  wo  die  überwiegend  arterielles  Blut  führenden,  grossen 
Geftsse  für  die  obere  Extremität,  den  Hals  und  den  Kopf  entsprin- 
geo.  In  Folge  davon  stehen  die  letztgenannten  Körpertheile  den 
unteren  Körperabschnitten  und  Organen  gegenüber  unter  sehr  viel 
günstigeren  Emährungsbedingungen ,  die  in  erster  Linie  der  Ent- 
wicklung des  Kopfes,  des  Gehirnes  und  der  Sinnesorgane  zu  Gute 
kommen. 

Die  foetale  Aorta  resp.  die  aus  ihr  entspringenden  Nabelarte- 
rien fohren  also  gemischtes  Blut  und  zwar  steigert  sich  dessen  ve- 
nöser Character  mehr  und  mehr  gegen  die  Geburt  aus  folgenden 
Gründen.    Die  das  venöse  Blut  entsendenden  Organe  und  Körper- 
abschnitte, welche  anfangs  noch  sehr  klein  sind,  wie  z.  B.  die  Le- 
ber, sowie  die  ganze  untere  Körperhälfte,  wachsen  inuner  mehr  heran 
und  schicken  deshalb  immer  grössere  venöse  Blutmengen  zur  unte- 
ren Hohlvene.    Dazu  kommt,   dass  mit  der  allmäligen  Herausbil- 
dung des  Septum  atriorum  ein  Theil  des  Stromes  der  unteren  Hohl- 
ader gegen  den  rechten  Ventrikel  abgelenkt  wird  und  sich  hier 
dem  vorher  rein  venösen  Strom  der  Cava  superior  beimischt.    Mit 
dem  Heranwachsen  der  Lunge  haben  sich  nun  die  sie  ernährenden 
Zweige  der  Arteria  pulmonalis  bedeutend  vergrössert,  und  zwar 
auf  Kosten  des  Ductus  Botalli,  der  jetzt  schon  einer  allmäligen 
Reduction  entgegengeht    Da  aber  jetzt  die  Lungen  unter  günsti- 
geren Emährungsbedingungen  stehen,  als  vorher,  so  wachsen  sie 
viel  schneller  und  schicken  dem  entsprechend  auch  grössere  venöse 
Blutmassen  in  den  linken  Vorhof,  beziehungsweise  in  den  linken 
Ventrikel  und  in  die  Aorta.    Daraus  folgt,  dass  die  von  dem  Kopf- 
theil  der  Aorta  versorgten  Organe  jetzt  nicht  mehr  unter  so  gün- 
stigen Emährungsbedingungen  stehen,  wie  vorher,  so  dass  ihr  Wachs- 
thum   ein  langsameres  und  ein  den  Organen  der  unteren  Rumpf- 
hälfte aequivalenteres  wird. 

Alle  diese  Verhältnisse  steigern  sich  nun  in  der  einmal  einge- 
schlagenen Richtung  immer  mehr.  Der  Ductus  venosus  Arantii 
tritt  gegen  die  vergrösserte  arterielle  Zufuhr  der  Leber  immer  mehr 
zurück  und  die  untere  Hohlvene  erhält  in  Folge  dessen  eine  grös- 
sere Beimengung  von  venösem  Blute.  Andererseits  führt  jetzt  die 
Arteria  pulmonalis  mehr  arterielles  Blut  als  zuvor,  weil  der  grösste 
Theil  des  Blutes  der  unteren  Hohlader  in  die  rechte  Kammer  ab- 
gelenkt wird  und  nur  noch  ein  kleiner  Theil  in  die  linke  Vorkam- 
mer gelangt.  Die  in  immer  günstigere  Emährungsverhältnisse  ge- 
langenden Lungen  wachsen  jetzt  rascher  und  schicken  deshalb  im- 
mer grössere  venöse  Blutmengen  zum  linken  Herzen,  beziehungs- 
weise zur  Aorta,  deren  Kopftheil  jetzt  schon  mehr  venöses  als  ar- 
berieUes  Blut  führt,  während  das  Aortenblut  jenseits  des  (allerdings 


i)  Kor  ein  Mhr   geringer  Theil    des  Blntee  der  Langenarterie   strömt  sn  jenem 
rbeil   des  Darmrohres,  in  dessen  Berdch  spftter  die  Langen  entstehen. 

45* 
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schon  sehr  reducirten)  Ductus  Botalli  ^»neder  eine  leichte  Veibes- 
serung  erfährt.  Immerhin  aber  ist  es  ungleich  venöser  geworden 
als  früher,  so  dass  immer  kohlensäurereicheres  Blut  zur  PlaceDU 
fliesst.  In  diesem  Stadium  hat  sich  also  das  Verh&ltniss  der  Er- 
nährungsbedingungen der  oberen  und  unteren  Rumpfhälfte  mit  ihren 
Organen  geradezu  umgekehrt  und  letztere  wachsen  jetzt  rascher 
heran. 

Endlich,  gegen  Ablauf  der  Schwangerschaft,  wann  der  anterf 
Rumpfabschnitt  mit  seinen  Organen  das  Maximum  seiner  intraute 
rinen  Entwicklung  erreicht  hat,  steht  die  Zufuhr  von  venösem  Blut 
zur  unteren  Hohlader  auf  ihrem  Höhepunkt  und  die  Ablenkung 
ihres  Stromes  in  die  rechte  Kammer  ist  vollendet'). 

Das^  stark  gemischte  Blut  der  beiden  Hohlvenen  geht  jetrt 
durch  die  Lungenarterie  zum  grösseren  Theil  in  die  Lungen,  zul 
kleineren  Theil  durch  den  Ductus  Botalli  in  die  Aorta. 

Das  weitere  Verhalten  schildere  ich  mit  den  eigenen  Wort«i 
C.  Hasses,  dessen  lichtvolle  Darstellung  des  foetalen  KreisLuik 
ich  auch  der  eben  gegebenen  Schilderung  zu  Grunde  gelegt  habe. 

,J)er  grösseren  Zufuhr  zu  den  Lungen  entspricht  wieder  dir 
grössere  Abfuhr  venösen  Blutes  durch  die  Lungenvenen  in  die  )itk^ 
Vorkammer  und  Kammer  und  somit  müssen,  da  der  Strom  «irr 
unteren  Hohlader  von  denselben  vollkommen  abgelenkt  ist,  die^ni- 
ben  und  das  Aortensystem  das  Maximum  des  venösen  Blutes  at- 
halten,  bei  dem  das  Leben  der  Organe  eine  Weile  erhalten  woda 
kann ,  wie  das  das  Leben  des  Foetus  während  der  Dauer  des  Gt- 
burtsaktes  beweist.  Die  Asphyxie  wird  dadurch  auf  eine  Spaiu^' 
Zeit  hintangehalten,  dass  der  Ductus  Botalli  immerhin  noch  den 
Aortensystem  gewisse  Quanta  von  Nährblut  zuführt.  Ist  nun  ii 
der  Aorta  und  in  den  Nabelarterien  der  venöse  Character  desBls- 
tes  gegen  früher  wieder  vermehrt,  so  meine  ich,  stdit  der  AnnahnK 
nichts  im  Wege,  dass,  da  das  Blut  der  Arteriae  umbilicales  nü' 
dem  arteriellen  Blute  der  mütterlichen  Placenta  zum  Zwecke  der 
Oxydation  vor  Allem  in  Wechselverkehr  tritt,  und  die  Höhe  d& 
Kohlensäuregehaltes  und  des  Gehaltes  an  Stoffen  der  regressiTei; 
Metamorphose  ein  so  bedeutender  ist,  dass  auf  dem  Wege  der  Dif- 
fusion dem  rückströmenden  Blute  des  Fruchthalters  ein  so  eriiöhter 
Procentsatz  namentlich  an  Kohlensäure  zu  Theil  wird,  dass  der 
erregende  Einfluss  auf  die  nervösen  Centralorgaoe 
der  Muskulatur  des  Uterus  sich  geltend  machen  nius» 
Damit  nimmt  dann  die  Wehenthätigkeit  ihren  Anfao:: 
und  somit  die  Geburt,  deren  Vollendung  zu  den  be- 
kannten Veränderungen  in  der  Strömung  des  Blnte? 
sowohl,  wie  in  der  Zusammensetzung  desselben  führf 


1)  „Einer  näheren  experimentellen  Untorsachnng  miiM  es  vorbehütea  Ueib« 
zu  entscheiden,  ob  noch  immer  der  arterielle  Blotcbaracter  in  der  Cmru  isArMr  ibcr- 
wiegt,  oder  ob  das  Gegentheil  der  Fall  ist*'  (C.  H  a  s  s  e). 
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Histologie  des  Gefässsystems. 

Was  die  histologische  Structur  des  Gefässsystems  anbelangt, 
so  besteht  das  Herz  aUer  Wirbelthiere  aus  quergestreiften,  netz- 
artig sich  verzweigenden  Muskelfasern,  deren  Zerfall  in  einzelne 
Zellterritorien  häufig  deutlich  nachzuweisen  ist  (Weis mann).  Auf 
seiner  Aussenseite  liegt  das  viscerale  Blatt  des  von  einem  Endo- 
thelium  ausgekleideten  Herzbeutels,  in  welchem  sich  eine  gewisse 
Menge  einer  serösen  Flüssigkeit,  der  sogenannte  Liquor  peri- 
cardii  vorfinden  kann.  Auch  die  Herzhöhlen  werden,  wie  ich 
oben  schon  bemerkte,  von  einem  Epithel  (Endothel)  ausgekleidet 
und  ein  solches  findet  sich  auch  an  der  Innenwand  aller  Gefässe; 
ja  die  Wandungen  der  kleinsten  Blutbahnen,  die  sogenannten  H  a  a  r  - 
gefässe  oder  Capillaren  bestehen  einzig  und  allein  aus  jenen 
Zellen. 

Bei  den  grösseren  Gefässen  wird  diese  innerste  Zellhaut  als 
Intima  bezeichnet  und  an  sie  schliesst  sich  von  aussen  her  eine 
aus  glatten  Muskelelementen  bestehende  Muskelhaut  oder  Me- 
dia, welche  bei  den  Arterien  eine  ungleich  mächtigere  Entfaltung 
zeigt,  als  bei  den  Venen.  Folglich  wird  der  propulsatorische  Ein- 
iluss  der  ersteren  auf  die  Fortbewegung  des  Blutstromes  ein  un- 
gleich grösserer  sein,  als  bei  den  letzteren. 

Die  Muskelhaut  wird  von  einer  elastisch -bindegewebigen,  von 
zahlreichen  Lymphspalten  durchsetzten  Aussenhülle  umgeben,  die 
man  mit  dem  Namen  der  Adventitia  oder  der  Gefässscheide 
bezeichnet. 

So  besitzen  also  die  Blutgefässe  sehr  elastische,  unter  einem 
gewissen  Muskeltonus  stehende  Wandungen  und  letzterer  wird  von 
zahllosen,  umspinnenden,  sympathischen  Nerven  regulirt. 

Nachdem  wir  uns  so  einen  Einblick  in  die  histologischen  und 
embryologischen  Verhältnisse  des  Gefässsystems  verschafft  haben, 
wollen  vrir  uns  zur  Betrachtung  der  einzelnen  Wirbelthierklassen 
Bvenden.  Dabei  werden  wir  das  Hauptgewicht  auf  das  Herz  und 
lie  mit  ihm  verbundenen  grossen  Gefasse  zu  legen  haben,  während 
wir  die  peripheren  Blutbahnen,  mit  welchen  wir  in  der  entwicklungs- 
geschichtlichen  Einleitung  im  Grossen  und  Ganzen  schon  vertraut 
geworden  sind,  kürzer  abhandeln  können.  Bezüglich  des  Details 
nass  ich  auf  grössere  Sammelwerke  und  die  monographischen  Ab- 
landlungen  verweisen. 


Das  Herz  und  seine  Gteflsse. 

1)  FISCHE. 

Der  Amphioxus  steht  bezüglich  seines  Gefässsystems  da- 
urch  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Wirbelthieren,  dass  ihm  ein 
ifferenzirtes  Gentralorgan,  also  ein  Herz  abgeht    Dieser  Mangel 
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wird  durch  eine  allerorts  sich  ausprägende  Contractilit&t  der  Ge- 
fässwände  ersetzt,  wodurch  Verhidtnisse  gegeben  sind,  welche  s.  Th. 
noch  an  die  Anneliden  erinnern.  Man  kann  folgende  Haupt- 
ge&sse  unterscheiden :  eine  zwischen  der  Chorda  und  dem  Kiemen- 
darmschlauch  verlaufende,  anfangs  paarige,  hinter  dem  Kiemeo- 
schlauch  aber  zu  einem  unpaaren  Gdäss  zusammenfliessende  Aorti 


Fig.  616.     Oefllsssystem  des  Amphiozut.    Schema. 

Ä  AorU,  VC  Vena  cava,  dd  CapillargeOsse  der  Leberaosstfilpanc,  KA  Hkc;' 
stamm  der  KSemenarterie ,  ans  welcher  die  Bnibilli  (6)  herTorgehen ,  ^  Siaaöse  Er 
Weiterung  am  Vorderende  der  Kiemenarterie  KÄ^  ans  welcher  (rechterselts)  der  Aom 
bogen  t  and  nach  vorne  sa  die  LippengefEsse  a*  entspringen.  Dia  linke  Aorta  «^ 
nach  vorne  la  blind  geschlossen.  Die  Pfeile  aeigen  die  Bichtnng  des  BlotstroBC»  ■ 
C  Cirrhen,  Fa  Poms  abdominalis,  A  Anus,  BF  Schwaniflosse. 


(Fig.  516,  A)  und  mehrere  an  der  ventralen  drcamfereiuB  des 
Darmes  hinziehende  Venen   (Venae  subintestinales),  welche  sicL 
nach  vorne  zu  einem  Gdiäss  vereinigt,  längs  der LeberausstiilpiK 
als  Vena  portarum  fortsetzen  und  in  Gapillaren  oiiflteen.  Dm 
kommt  noch  ein  zweites,   dem  vorigen  parallel  ziehendes.  Back 
hinten  gerichtetes    venöses   GeCtes   (Vena  cava  oder  hepsticiH 
welche  schliesslich  nach  vorne  umbiegt  und  sich  in  eine  Kiemei* 
arterie  fortsetzt  (Fig.  515,  FC,  KA).    Aus  dieser  entspringo 
in  altemirender  Weise  kleine  Auftreibungen,  die  zwischen  den  |^ 
raden   Kiemenstäben   liegenden  Bulbilli  (b)  wie  aach  ähnfick 
bauchige  Geftsschen  in  dichter  Reihenfolge  aus  der  Pfortader  fax- 
springen.    An  der  vorderen  Grenze  der  ersten  IQemeospalte  er- 
weitert sich  die  Kiemenarterie  zu  einem  grossen,  sinuteoi  iber 
platten  Gefäss  oder  Herz  (Fig.  515,*)  das  den  weitesten  Abschnitt 
des  ganzen  Geftsssystems  darstellt  (P.  Langerhans)«    Ans  ihs 
entspringen  zwei  unter  dem  Gonstrictor  veli  verlaufende  Lippcs- 
gefässe  (aH  sowie  ein  sehr  weiter,  rechts  verlaufender  Aortalmei. 
welcher  sich  mit  der  rechten  Aorta  verbindet  (f).    An  setner  un- 
ken Circumferenz  entwickelt  es  nach  Langerhans  keinen  ihn- 
liehen  Aortabogen,  sondern  ist  hier  blind  geschlossen  und  dielin^^ 
Aorta  setzt  sich  bis  zur  Mitte  der  Mundhöhle  nur  als  schmales 
GefSäss  fort  (a). 

Alle  diese  Verhältnisse  bedflrfen  übrigens  einer  erneuten,  duck 
Iigectionen  unterstfltzten  Untersuchung. 

Was  das  Herz  der  übrigen  Fische  anbelangt,  so  liest  es  stets 
weit  vorne,  ventral  von  den  ersten  Wirbeln  und  ist  dorchaiis  uck 


Dos  Herz  der  Fiiobe. 
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ejaem  nnd  demselben  einfacheD   Grundtypus  gebaut,   wie  ich  ihn 
oben  schon  geschildert  habe. 

Stets  unterscheidet  man  zwei  Hauptabtheilungen ,  eine  Kam- 
mer und  eine  Vorkammer  (Fig.  516,  V,  A).  Letztere,  welche 
aus  einem  z.  Th.  ausserhalb  des  Pericardiums  und  nach  hinten  ge- 
legenen Sinus  venosuB  (Fig.  516  B,  8S^)  Blut  aufnimmt,  be- 


FiS-    »18.     Vartcbiadana    FiBcbhencD.      A    vom    PlasBiieiluaBgi, 

vom    HkmniarhBi,    DvomStfir,    E  von  Lcpido »teni,    F  vom  Wali« 
lilaraa  gUnii). 

A^  Atrien,  aa  Aaricalke  cordls,  F  Ventrikel,  Co  Conas  arttriosiu,  Ba  Bnlbnt 
't«rio8lu,  tr  TraQciu  ■rtOTiaiui,  8  SIdos  venoin»,  5'  deijeniga  Tbell  d«9  Stmu  *«no- 
is,   der   wuMrhalb  das  Parickrdlanu  (fV)  Uagl,  LL'   Leb«r. 
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sitzt  meistens  zwei,  nach  beiden  Seiten  gerichtete  Ausbuchtungen 
(Fig.  516  G,  aa)^  die  sogenannten  Herzohren  oder  AnricaUe 
cordis^). 

Die  Wandung  des  Ventrikels  ist  bei  Knochenfischen  und  z.  Th. 
auch  bei  Ganoiden  zweischichtig  und  der  von  den  beiden  Schichten 
begrenzte  spaltförmige  Hohlraum  ist  ebenso  wie  die  äussere  Herz- 
oberfläche von  einem  Endothel  ausgekleidet,  stellt  also  einen  Lymph- 
raum dar. 

Entsprechend  der  verschiedenen  physiologischen  Aufgabe  beider 
Abtheilungen  besitzt  der  Vorhof  nur  eine  zarte,  nach  innen  mit 
netzartigem  Gef&ge  vorspringende  Muskulatur,  während  der  Ven- 
trikel viel  stärkere,  aus  mächtigen  Fleischtrabekeln  sich  aufbauende 
Muskelnetze  besitzt,  deren  Maschen  sich  in  die  Kammer  heraa 
Ofihen. 

An  der  VerbindungssteUe  zwischen  Kammer  und  Vorkammer, 
am  sog.  Ostium  atrio-ventriculare  finden  sich  in  der  Regel 
zwei  häutige  Klappen').  Am  Ostium  arteriosum  dagegra,  a)^) 
innerhalb  des  früher  schon  als  Conus  arteriosus  bezeichneten  Ab- 
fangsabschnittes  des  Truncus  arteriosus  b^egnet  man  sehr  manni^:- 
fach  gestalteten  Klappen,  die  bei  Selachiem  und  Granoiden  in 
mehreren  (3—4)  Längsreihen  angeordnet  sein  können,  wovon  jede 
aus  zwei  bis  neun  Klappen  bestehen  kann').  Dabei  sind  die 
Klappen  der  hinteren  Querreihen  in  verschiedenen  Stadien  drr 
Rückbildung,  bis  zum  vollständigen  Ausfall  begrifien  und  darae 
folgt,  dass  nur  die  vorderste  Querreihe,  welche  stets  vollkommeoe 
Formen  aufweist,  mit  der  einzigen  zwischen  Ventrikel  und  Bolbvs 
stehenden  Klappenreihe  der  Teleostier  (Fig.  517  A,  bb)  ter- 
glichen  werden  kann^). 

Der  Uebergang  zu  diesem  Verhalten  wird  durch  Am ia  ver- 
mittelt (Gegenbaur,  Ph.  Stöhr). 

Dem  eben  geschilderten  Verhalten  der  Teleostier  gemäss  hat 
der  Conus  arteriosus  eine  so  bedeutende  Rückbildimg  erwira,  dass 
er  nur  selten,  wie  z.  B.  bei  einigen  Clupeiden,  noch  deutlich  er- 
kennbar ist  und  der  um  so  stärker  entwickelte,  aus  elasttschai 
Fasern  bestehende  Bulbus  häufig  direkt  an  den  Ventrikel  sttet 
(Fig.  610  A,  Ba). 


1)  B«i  Lepidosteni  (Flg.  616,  E)  mOndet  nur  die  linke  obere  Hohlvent  c 
den  Sinns  Tenosui,  die  rechte  obere  Hohlvene  mftndet  getrennt  in's  Atrial.  B» 
Polypterns  münden  beide  oberen  Hohlvenen  getrennt  in  dMAtrinm,  so  das»  dvc^ 
den  Sinns  venosus  eigentlich  nur  das  Blnt  der  Leber-  und  der  Pnlmonsl-  {i 
blasen-)  Venen  geht  (Boas). 

S)  Bei  Amia  finden  sich  Tier,   bei  Lepidostens  sechs  ifcbta, 
Atrio-yentricnlarklappen  (Boas). 

3)  Die  höchste  Zahl  besitit  Lepidostens  (8)  und  Polyp terns  (9)  Is 
LKngsreihe  (Fig.  617,  B). 

4)  Nur  bei  einseinen  Clapeiden  (Bntirinos)  finden  sich  swei 
Klappen  (Stannins,  Boas). 


Baa  Herz  der  Fische. 


Fig.  6IT.     Conus  resp.  Balbas  arteriolns  «afgeseh  ni  ttt  d. 

A  TOn  Sitnras  glftnia  mit  Dur  einer  Klappanraib«,  6ft',  a>  bezalchnet  die 
Atrioventricularkleppe,  Ba  Batbna  erUrlDeaa ;  B  Conni  ui.  von  L  gpidolteas,  mit 
8  Klappenreihen.  Dia  Abbildung  B  nacb  Ph.  StSh  r.  C  Her  i  a  ■  naa  H  ai  fi  Icbes, 
anfgoschniiten ,  A  Alrinm,  V  Ventriliat,  o,  a  AlrioTenticilarIcIappan  ,  b  Klappen  dei 
Codus    •rtarioiii*  (Ci>). 
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An  der  Grenze  zwischen  Sinus  venosus  und  Atriam  liegen 
starke  Nervengeflechte  ^ )  und  an  derselben  Stelle  finden  sich  klap- 
penartige, aus  Bindegewebe  bestehende  Bildungen,  aUein  von  eigent- 
lichen Klappen  kann  nicht  die  Rede  sein.  Wo  letztere  vorkommeo, 
dienen  sie  stets  dazu,  dem  Blutstrom  eine 
bestimmte  Direktion  zu  geben;  so  leiten  sie 
ihn  z.  B.  bei  Fischen,  wo  er  rein  venös  ist, 
aus  dem  Sinus  venosus  in  die  Vorkammer, 
in  den  Conus  arteriosus  und  von  hier  aus  in 
den  in  der  Regel  einfachen  Hauptstamm  der 
Kiemenarterie.  Letzterer  liegt,  wie  wir  schon 
oben  gesehen  haben,  an  der  ventralen  Cir- 
cumferenz  des  Kiemenkorbes  und  entsendet 
lateral-  oder  dorsalw&rts  die  nach  der  Zahl 
(3 — 7,  meistens  aber  4)  der  Kiemen  sich  rich- 
tenden Kiemenarterien,  welche  im  Bereich 
der  Kiemen  eine  capiUäre  Auflösung  erfahren. 
Daraus  endlich  gehen  die  arterielles  Blut 
führenden   Kiemenvenen  hervor,  wovon  die 


flg.  51S.  Schematische  Darstellang  dei 
arteriellen    Geflsssystems  der  Fische. 

H  Hers  e  c*  Vordere  aod  hintere  Cardinalvene,  a 
Kiemenarterien ,  R  CapiUamets  der  Kiemengelksse ,  h 
Kiemenvenen,  ee  Circiüns  cephalicns,  ea  Carotis,  RA 
Radix  Aortae,  A  Aorta  abdominalis,  E  Eingeweidearterie, 
N  Nierenarterien. 


dritte  und  vierte  in  einen  gemeinsamen  Stamm  zusamm^ifliessen 
können.  Diese  (jefässe  componiren  durch  gegenseitige  Veibindoog 
an  der  Basis  cranii  die  rechte  und  linke  Wurzel  der  m&cbtigeB 
Aorta,  welche  bei  allen  Vertebraten  dicht  unter  der  Wiibdsiole 
nach  rückwärts  läuft.  Aus  der  hintersten  Kiemenvene  kann  eine 
Arteria  pulmonalis  zur  Schwimmblase  gehen. 

Die  Aufgabe  der  im  Bereich  des  Herzens  voricommendeii 
Klappen  beruht  darin,  eine  Rückstauung  der  Blutsäule  zu  verhin- 
dem,  d.  h.  die  betreffenden  Räume  hermetisch  von  einander  abzu- 
schliessen. 


1)  Aach  im  Bereich   des  Sinus  venosns   und  an  der  Atrioventricalargrease  kei- 
men Nerven  vor. 


D&B  Jleix  der  Bipooer. 


2)  DIPNOI. 

Während  nun  das  Fiscbherz  nur  von  veoSsem  Blut  durch- 
strömt   wird,    ändert    sich 
r«  dieses,  wie  oben  schon  er- 

wähnt, mit  dem  ersten  Auf- 
treten von  Lungen,  wie  sie 
uns  bekanntlich  zum  ersten- 
mal bei  Dipno6rn  ^t- 
gegentreten.  Hier,  um  zu- 
nächst mit  Ceratoduszu 
beginnen,  zerfällt  das  Atri- 
um und  z.  Th.  auch  der 
Ventrikel,  sowie  der  Conus 
arteriosui  je  in  zwei  Ab- 
theilangen,  in  eine  linke  und 
eine  rechte.  In  der  erste- 
reoBtrOmt  das  EOipervenen- 
plus  Lungenvenenblut  (also 
gemischt^  Blut  zu  der  ersten 
und  zweiten  Kiemenarterie, 
die  also  eine  Blutmasse  er- 
halten, die  schon  halb  durch- 
geathmet  ist  (B  o  a  s).  In  der 
rechten  Heizhftlfte  —  und 
dazu  zähle  ich  auch  die 
reehta  Abtheilung  des  Conus 
—  strömt  rein  Tcnösea  Blut, 
welches  aus  den  KOrpervenen 
stammt  Es  wird  in  die 
dritte  und  vierte  Kiemen- 
arterie  getrieben,  so  dass 
also  das  in  die  erste  und 
zweite  Kiemen  vene  gelan- 
gende Blut  zweimal  d.  h.  in- 
tensiver durchgeatbmet  wird, 
als  das  in  der  dritten  und 
vierten  Kiemenvene  befindliche.  Aus  der  letzteren  entspringt  die 
Lnngenarterie ')  und  aus  der  Lunge  kehrt  dann  das  Blut  zum 
Heizen  zurück,  geht  in  die  erste  und  zweite  Kiemenarterie,  wird 
in  den  dortigen  Kiemeoarterien  wieder  durchgeatbmet  und  ver- 
tbeilt  sich  im  Körper  ete. 


Flg.  519.  Ben  und  KianenKef»*  sa 
Ton  CcTalodna,  nun  grÖMtcn  Ttiail  nkuh 
J     K.    V.  Ba>>.      (Scheou.) 

r  VaDtrikal,  A  A'  Atriao,  Oo  Conu>  arlc- 
riosni ,  Ca  aod  Op  Van*  urdlnalia  «Dtarior 
and  poatarior,  DC  Dnetu  Cnvlari,  /— /F  Kla- 
meuKrieriaa ,  1— i  Kieniaiivengn ,  Ca  Carotii, 
Ap  Arterik  patmonallB,  BE  CapillMusu  dar 
Lonitfl,  Vp  V«BB  palmon«!!«,  7i.i1  Badii  Aortsa, 
bai  t  bafinoaDd,  Ao  AorU. 


1)  Dia  linka  LmiBaDarUria  lU  Tjal  atirkar  als  dia  racbta.  Bis  Uabn  baide  «loa 
waita  Stracka  tacfali  und  linki  tob  dar  Aorta  nach  hintan ,  wobsi  tla  dora«!  Tom 
OeaophaKiia  Uafan.  Endlich  «bar  lielil  dia  linka  quer  nnd  vsntral  Bbar  d«a  Oaio- 
phagQs  hcrUbar,  um  «n  dar  V«ntr»lflSche  der  linken  Longa  lu  verlaarcn  (Bo&s). 
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GaDz  abgesehen  aber  von  diesen  wichtigen  Punkten  onter- 
scheidet  sich  das  Ceratodusherz  auch  noch  durch  folgende  Um- 
stände von  dem  ihm  sonst  nahe  yerwandten  Herz  der  Knochen- 
ganoiden  und  specidl  des  Lepidosteus. 

Atrioventricularklappen  fehlen  als  solche  gänzlich,  werden  aber 
in  physiologischer  Beziehung  durch  eine  gegen  die  ventrale  Atrium- 
wand  vorspringende,  wulstartige  Vorragung  ersetzt  (Boas).  Femer 
erscheint  der  Conus  nicht  gerade  gestreckt,  sondern  spiralig  ge- 
wunden imd  zugleich  von  vorne  nach  hinten  ein  wenig  zusammeo- 
geschoben.  Im  Innern  findet  sich  eine  Längsreihe  von  acht 
Klappen,  welche  Boas  alle  zusammen  die  Longitudinalfalte 
des  Conus  nennt.  Sie  liegen  genau  in  der  Achse,  um  die  man  sich 
die  Spiraldrehung  des  Conus  vor  sich  gegangen  denken  kann.  J)\t 
vorderste  der  acht  genannten  Klappen  ist  Glied  einer  vorderstoi 
aus  vier  ungefähr  gleichen  Klappen  bestehenden  Querreihe;  die 
zweite  ist  Glied  einer  ähnlichen,  ebenfalls  aus  vier,  aber  kleineren 
Klappen  bestehenden  Querreihe.  Die  fünf  hintersten  Klappen  der 
Longitudinalfalte  sind  Glieder  ebenso  vieler  Querreihen ,  jede  aas 
ungäähr  acht  Klappen  bestehend.  Wir  haben  somit  im  Oonns  im 
Ganzen  8  Querreijien,  die  zwei  ersten  jede  aus  vier  Klappen  be* 
stehend,  die  dritte  nur  aus  einer  Klappe,  die  fünf  letzten  jede  ans 
ungefähr  acht."  (Boas). 

So  liegen  also  die  Hauptdifferenzpunkte  von  Ceratodus  da 
Knochenganoiden  gegenüber  in  dem  ungemein  verkürzten  Tnmce 
arteriosus  und  in  dem  dadurch  bedingten  verschiedenen  Abgais 
der  Gefasse  (vergl.  Fig.  518  und  519),  femer  in  der  VereinignDgs- 
form  der  Kiemenvenen  und  endlich  in  der  nach  vorne  zu  sich 
spaltenden  Aorta,  in  deren  Aeste  die  Kiemen venen  so  einrnfinden. 
wie  wir  dies  später  wieder  bei  den  Amphibien  zu  constatiren  habes 
werden.  (Bei  Knochenganoiden  begegneten  wir  einer  medianen 
Fortsetzung  der  Aorta  nach  vorne,  in  die  die  Kiemenvenen  S1l^ 
cessive  einmünden). 

Das  Herz  von  Protop terus  ist  von  demjenigen  des  Cera- 
todus aus  leicht  zu  verstehen.  Die  Klappen  haben  eine  Reductioo 
erlitten  und  sind  zum  Theil  miteinander  verschmolzen,  dagegen  ist 
die  Trennung  des  Conus  in  zwei  Abschnitte  hier  weiter  fortgesetzt 
so  dass  der  eine  von  den  beiden  durch  den  Conus  gehenden  Blut- 
ströme (Fig.  520,  h)  ungestört  in  die  zwei  (ventralen)  vordersten 
(J,  II\  der  andere  in  die  zwei  (dorsalen)  hinteren  Kiemenarteria 
(III^  IV)  gehen  kann.  Ersterer  führt  das  Lungenvenenbhit  — 
also  rein  arterielles  —  links  durch  das  Atrium,  den  Ventrikel  ood 
die  hintere  Abtheilung  des  Conus  durch  die  eben  genannten  nro 
ersten  Arterienbogen ,  die  sich  nicht  (von  der  Opercularideme  ab- 
gesehen) in  Kiemen  auflösen,  direkt  in  die  Carotis  interna  (Caj 
und  die  Aorta  (Ao).    Der  zweite  Blutstrom  dagegen  fbhrt  reu 
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RA 


Fig.  520.  Schematische  Dar- 
stellung des  Kiemenkreis- 
laufs von  Protopterus. 

Co  Conus  arteriosus,  welcher  in  zwei 
Abtheilungen  a  und  h  serfKlIt.  Durch 
a  strömt  rein  arterielles  Blut  in  die 
beiden  vordersten  Kiemenarterien  /und 
//;  durch  h  rein  venöses  in  die  beiden 
hintersten  Kiemenarterien  ///  und  IV, 
3  und  4  deuten  die  Kiemenvenen  resp. 
die  Kiemencapillarität  an.  4P  ^^^  ■>v*' 
linkerseits  (?)  vorhandene  Arteria  pul- 
monalis,  RA  Radix  Aortae,  Ao  Aorta, 
Ca  Carotis. 


venöses  Blut,  welches,  nachdem  es  in  der  dritten  und  vierten 
Kiemenarterie  durchgeathmet  ist,  durch  die  dritte  und  vierte 
Kiemenvene  zur  Aorta  gelangt.  Die  Lungenarterie  entspringt  nach 
Peters  nur  links  und  zwar  so,  dass  die  Lunge  mit  ähnlichem 
Blut  wie  die  Aorta  v^orgt  wird.  Das  betreffende  Blut  wird  also 
in  der  Lunge  noch  einmal  durchgeathmet  und  geht  zum  Herzen 
zurQck  etc.  (Boas). 

Das  Herz   von  Lepidosiren  paradoxa  stimmt  mit  dem- 
jenigen von  Protopterus  im  Wesentlichen  überein. 


3)  AMPHIBIEN. 

Das  Herz  liegt,  ähnlich  wie  bei  Fischen,  noch  weit  vorne  im 
Leibesraume,  ventralwärts  von  den  ersten  Wirbeln  und  nur  bei 
Gymnophionen  rückt  es  viel  weiter  nach  hinten  (vergl.  Fig.  526). 
Auch  bezüglich  seiner  Innervationsweise,  seines  Baues  und  der  dar- 
aus entspringenden,  grossen  Gefässe,  schliesst  es  sich  an  das  der 
Fische,  noch  viel  mehr  aber  an  das  der  Dipnoer  an.  Wie  bei  letz- 
teren, so  ist  auch  hier  der  Sinus  venosus  in  zwei  sehr  ungleiche 
Abtheilungen  geschieden.  In  die  kleinere  mündet  die  Pulmonalvene, 
in  die  grössere  ergiessen  sich  die  Körpervenen.  Ferner  kommt  es  zu 
einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Theilimg  des  Vorkammerab- 
schnittes in  zwei  Bäume,  d.  h.  in  ein  rechtes  und  linkes  Atrium  * ). 
Während  nämlich  das  aus  bindegewebigen,  elastischen  und  musculösen 
Elementen  bestehende  Septum  atriorum,  welches  hinten  mit  einem 
freien  Raud  vor  dem  Ostium  atroventriculare  endigt,   bei  Meno- 


1)  Das  Hers  ist,  wie  dies  auch  bei  Fischen  schon  beobachtet  wird,    hier  und  da 
durch  flbrdse  Fftden  an  die  Innenfliche  des  Pericards  angelöthet  (Gymnophionen). 
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branchus,  Proteus,  Goecilia,  Menopoma,  SalamandTi 
und  Triton  recht  zahlreiche  und  oft  sehr  grosse  Lflcken  besitzL 
sind  diese  weit  spärlicher  und  kleiner  beim  Axolotl,  bei  Am- 
pbiuma  und  namentlich  bei  Siren  (Boas).  Die  Annren  be- 
sitzen ein  solides  Septum  atrionim. 

An  der  Atrioventriculargrenze  li^en  stets  zwei  Achte,  fibrösf 
Taschenklappen,  die  mit  der  Ventrikelwand  durch  Fäden  vertHu- 
den  sind. 

Der  Ventrikelraum  ist  stets  unpaar  und  weder  bei  Urodelo. 
noch  bei  Anuren  zeigt  sich  eine  Spur  eiser  Scheidewand  (Fig.  521. 
F,  G).  Im  Allgemeinen  besitzt  der  Ventrikel  eine  kurze,  gednu- 
.  »       ,  ^ie-  Mt  A-o. 


Fig.  611.  VcriehUdcBiAB 
phibianharign.  •»■  ■«  A» 
lutliiB«  TOD  D.  «DO  der  VwtnlUc" 
darffMielll.  A  HanobrBBclif. 
B  Bircn,  CMeDoponB.  Di- 
phonopi apnolmtaa,  K  B*' 
»gat,  F8«li«n>da  Ura4*lf* 
nad  O  SohoBa  im  A»mf»i"- 
I  e  D  s  mit  daa  grouan  OaOiMi        | 

A,  A'  Diu  Atrien  ;  V  der  Ventrlkal  Oo  CoDU  —  and  tr  TnMBUa  artmitf' 
Islilerer  ist  bei  ATinrea  in  iwel  AbthellanReii  tr  lad  Ir  <  gstnDnt.  Dncb  *■  Ct" 
rdn  venCiM  Bint  in  die  LODgenArtarlen  Jp*  Ap'-    Dorch  di«  Ahthtfl— g  fr*  Mrv« 
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gemischtes  Blut  ia  die  Carotiden  ei-ee  und  in  die  Riidix  Aortae  RA.  Iv,  Ir  bedeuten 
die  Lnngenvenen,  v  v  die  iu  das  rechte  Atrium  einmttndendeu  venösen  Blulströme. 

In  Fig.  D  finden  sich  noch  folgende  weitere  Bezeichnungen :  8v  Sinus  venosus, 
in  welchen  von  der  rechten  Seite  her  die  Vena  jugularis  dextra  (J),  die  Vena  cava 
inferior  Oi  und  eine  Vene  (Vu)  efnmQndet,  die  das  Bint  aus  dem  Urogenitalapparat, 
aus  der  Muskulatur  des  Rückens  und  aus  dem  Wirbelcanal  bezieht. 

Rechterseits  mttndet  in  den  Sinus  venosns  die  Vena  jngularb  sinistra  {J^)  und 
die  Vena  pulmonalis  (Vp), 

geneForm  und  nurbei  Amphiuma,  Proteus  und  den  Gymno- 
ph Ionen  streckt  er  sich  mehr  in  die  Länge.  In  Folge  des  eben 
geschilderten  Baues  des  Amphibienherzens  besitzt  das  vom  Ventri- 
kel ausgestossene  Blut  einen  gemischten  Character  und  wir  haben 
uns  nun  die  Frage  vorzulegen,  in  welchen  Bahnen  es  sein6  nächste 
periphere  Verbreitung  findet? 

Wie  das  Selachier-,  Ganoiden-  und  Dipnoer  -  Herz ,  so  besitzt 
auch  dasjenige  der  Amphibien  einen  Conus  und  einen  daran  sich 
schliessenden ,  mehr  oder  weniger  deutlich  abgegrenzten  Truncus 
arteriosus.  Ersterer  besteht  aus  quergestreifter  Muskulatur, 
stellt  also  wie  bei  Fischen  einen  eigentlichen  Herztheil  dar,  letzte- 
rer besitzt  glatte  Muskelfasern.  Beide,  wie  auch  die  daran  sich 
schliessenden  Arterienbogen  haben  von  J.  E.  V.  Boas  in  neuester 
Zeit  eine  vorzügliche  Bearbeitung  erfahren  und  diese  werde  ich  der 
folgenden  Darstellung  im  Wesentlichen  zu  Grunde  legen. 

A  priori  sollte  man  erwarten,  dass  sich  die  niedersten  Urode- 
lenfomien,  also  die  Ichthyoden  in  der  Organisation  ihres  Conus 
und  Truncus  arteriosus  am  meisten  den  uns  bei  den  Dipnoäem  be- 
kannt gewordenen  Verhalten  nähern  würden.  Dies  ist  aber  nicht 
durchweg  der  Fall,  vielmehr  finden  wir  im  Conus  von  Amblystoma, 
Axolotl,  Amphiuma,  Siren  und  Salamandra  eine  viel  grös- 
sere Uebereinstimmung  mit  Ceratodus,  d.  h.  viel  primitivere  Ver- 
hältnisse als  bei  Menobranchus,  Proteus,  Menopoma,  Tri- 
ton und  den  Gymnophionen,  wo  wir  es  mit  Rückbildungen 
zu  schajSen  haben.  „Der  Typus  des  Amphibien-Conus  ist  ein  spira- 
liges Rohr  mit  einer  Querreihe  von  Klappen  an  jedem  Ende  ^),  von 
welchem  eine  in  der  vorderen  Reihe  in  eine  Falte  sich  fortsetzt, 
deren  Anheftungslinie  die  Achse  der  Spirale  vorstellt  und  die  aus 
verschmolzenen  Klappen  entstanden  zu  denken  ist.  Von  diesem 
Typus  leitet  sich  einerseits  der  höher  entwickelte  Conus  der  Anu- 
ren  ab,  andrerseits  der  rückgebildete  bei  (Triton)  Menobranchus, 
Proteus,  Coecilia;  die  Rückbildung  besteht  in  einer  Verwischung 
der  Spirale,  so  dass  ein  einfaches  cylindrisches  Rohr  resultirt,  fer- 
ner in  einer  Reduction  und  in  gänzlichem  Schwund  der  Spiralfalte; 
endlich  (Coecilia)  im  gänzlichen  Verschwinden  der  einen  Klappen- 


])  Der  Typus  ist:  yier  Klappen  in  der  rorderen,  drei  in  der  hinteren  Reilie, 
doch  giebl  es  sahlreiehe  individuelle  Abweichungen,  die  meist  in  der  Vermehmng 
<ler  KlappensfthJ  bestehen  (Menobranchns,  Proteus,  Menopoma,  Coecilia). 
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reihe  und  in  einer  damit  zusammenhängenden  Verkürzung  des  Co- 
nus."   (Boas). 

Was  den  kurzen  Truncus  betriüt,  so  lässt  er  sich  ohne  wei- 
teres auf  denjenigen  von  Ceradotus  zurückfähren.  Die  aus  letz- 
terem entspringenden  Kiemenarterien  finden  sich  auch  hier,  nur 
sind  ihre  Anfangsstücke  eine  kurze  Strecke  mit  einander  derart 
verwachsen,  dass  sie  äusserlich  als  ein  einheitlicher  Stamm  imp<>' 
niren.  Ihre  acht  Lumina  bleiben  aber  im  Innern  wohl  von  einander 
getrennt  und  bewahren,  wenn  auch  ihre  Kaliberverh&ltnisse  sich  bd 
Salamandra  ungleicher  verhalten,  dieselbe  gegenseitige  Lagerung, 
wie  bei  Ceratodus,  d.  h.  die  ventral  liegenden  führen  in  den  ersten 
(Garotiden-)  und  zweiten,  die  dorsal  hegenden  in  den  dritten  und 
vierten  Aortenbogen  jeder  Seite  (vergl.  Fig.  511  u.  512).  Der  Trun- 
cus von  Coecilia  ist  durch  zwei  sich  kreuzende  ScheidewftDde, 
eine  horizontale  und  eine  verticale,  in  seiner  vorderen  Partie  in 
vier,  in  seiner  hinteren  aber,  da  sich  die  verticale  Scheidewand 
weiter  nach  hinten  fortsetzt,  als  die  horizontale,  nur  in  zwei 
Räume  getheilt.  Den  Namen  Truncus  verdient  bei  den  Amphi- 
bien somit  nur  der  kleine,  ungetheilte  Abschnitt  des  ganzen  Ge- 
bildes; nur  er  ist  dem  Truncus  der  Fische  homolog. 

Bei  Rana  ist  die  die  dorsalen  und  ventralen  Kiemenarteriei 
trennende,  horizontale  Scheidewand  weiter  nach  hinten  gewachseo. 
so  dass  ein  ungetheilter  Raum  im  Truncus  gar  nicht  mehr  vorban- 
den ist.  In  Folge  dieser  Einrichtung  erscheint  hier  eine  Trennof 
der  beiden  Blutarten  insofern  angebahnt,  als  die  Pulmonalartena 
(Fig.  527,  Äp)  eine  ausschliesslich  vom  rechten  Atrium  stammende 
venöse,  die  Carotiden  und  die  Aorta  aber  eine  gemischte  Blatmasse 
empfangen  (Sabatier).  Im  Gegensatz  dazu  ist  bei  Urodelen  der 
geringer  entwickelten  Spiralfalte  wegen  die  Trennung  der  beides 
Blutarten  nur  eine  äusserst  unvollkommene  und  es  erfolgt  eine 
gründliche  Mischung  derselben. 

Was  nun  das  Verhalten  der  aus  dem  Truncus  entspringende! 
Arterienbogen  betrifft,  so  ist  es  interessant  genug,  um  etwas  näher 
besprochen  zu  werden. 

Am  besten  gehen  wir  von  den  ursprüngliche  Verhältoissai 
aus,  wie  sie  bei  den  Larven  von  Salamandra  gegd)e&  sad 
(Fig.  622). 

Jederseits  entspringen  drei  Kiemenarterien  (1 — 3)  ans  den 
Truncus,  welche  sich  zu  ebenso  vielen  äusseren  Kiemenbflscheln  be* 
geben,  wo  sie  sich  capillär  auflösen.  Aus  dieser  GapiUaritftt  gekA 
drei  Kiemenvenen  hervor  (I — III),  welche  sich  dorsalw&rts  webdät 
um  hier  subvertebral  zu  confluiren  und  jederseits  die  Aortenwunrl 
{BÄ)  zu  bilden,  welche  mit  ihrem  Gegenstück  medianwftrts  zu  der 
unpaaren  Aorta  (Äo)  zusammenfliesst.  Hinter  den  drei  Kiemefi* 
arterien  entspringt  ein  vierter,  mit  der  A.  pulmonalis  a&astoiDo»i- 
renden  Arterienbogen  (4).  Aus  der  ersten  Kiemenvoie  entspriAift 
medianwärts,  kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  die  Aortenwonel  die 
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Pig.  et2.      Die  ArlerieDbaeeo 

einer   Sal  imaDd  crlarve,    Uicbt 

icbcmitiain.     Nach  J.  £,  V.  B  o  >  b. 

(r  TriDCna  ■rMriMoa,  1  —8  die  dni 
Kicmtnitrierisn,  I— III  die  enttprachen- 
liin  Vensn,  i  der  vierte  Arteriea bogen, 
<Jtr  sich  mit  der  Arteria  pulmonalis  {Ap) 
verbindel.  a  a.  Directe  ADBitomoaan  ^  ■ 
ivUchen  der  itreitan  und  dritten  Kie-  \^ 
■mBarterie  ntid  KiemenTCDe ,  ee,  ei  Ca- 
rolji   eitern«   and   loteroa  ,   t  nalilör-  . 

näffi  AnastomoHn    iwischen  der  Caro-  ^ 

tli  externa  und  der  eratan  Kiemenarte- 
rie  (apitare  CarotidaudrOse).  RA  Radix 
Aorlu,  AO  AorU.  Die  Pfeile  leigen 
die  Bicblang  des  Blntstromes  an. 

Carotis  iaterna  (et),  lateralwäits  die  Carotis  externa  (ce). 
Letztere  ist  in  ihrem  Lauf  nach  vorae  zu  durch  eine  wechselnde 
/iihl  von  netzförmigen  Anastomosen  (f)  mit  der  benachbarten, 
crsbiu  Kiemenarterie  verbunden,  woraus  später  die  als  accessori- 
:^rhes  Herz  fungirende,  sogenannte  GarotidendrOse  des  erwachsenen 
Salamanders  entsteht'). 

Die  zweite  Kiemenvene  theilt  sich  in  zwei  Aeste,  wovon  der 
eine  Dach  vorne  zu  mit  der  zweiten  Kiemenarterie  anastomosirt, 
während  der  andere,  ungleich  stärkere  Ast,  die  eigenttiche  Fort- 
setzung des  Haaptgefösses  bildet  und  mit  der  dritten  Kiemenvene 
/M  einem  gemeiusamen  Stamme  zusammenflieest.  Nach  kurzem  Lauf 
nimmt  letzterer  auch  noch  das  mediale  Ende  der  ersten  Kiemen- 
venc  auf  und  so  entsteht  aus  allen  drei  die  oben  erwähnte  Radix 
Aortae. 

Ganz  ähnlich  wie  die  zweite  Kiemenvene  anastomosirt  auch  die 
dritte  mit  der  zugehörigen  (dritten)  Arterie,  ausserdem  aber  er- 
zeugt sie  eine  nach  rückwärts  gehende  Anastomose  mit  dem  vier- 
ten äusserst  schwachen  Arterienbogen.  Das  aus  dieser  Vereinigung 
HDt.springende  GefUss,  welches  sich  also  zum  grössten  Theil  aus  der 
liritteD  Kiemenveue  bildet,  ist  die  Arteria  pulmonalis.  Da  nun 
diese  weit  mehr  arterielles  als  venöses  Blut  führt,  so  ist  klar,  dass 
sich  die  Salamanderlunge  während  des  Larvenstadiums  ähnlidi  wie 

1)  Ouii  am  Ende  der  Larvenperiode,  nach  voUkommanem  SchwDDd  der  Kienen 
..fingen  die  Wunde  der  neben  einander  liegenden  OeOitae  ~  dar  frflharen  Riemen- 
■rterie  nnd  der  Carotis  eiteraa  —  an  za  wacbero,  ea  bilden  aich  Anasaeknngen  von 
<i>:n  OefXsslnmina  In  die  verdickten  aerisatilDde  hinein  ,  die  Anaaackungen  des  einen 
fleDbses  verbinden  sieh  tfaeila  miteinander,  Ibeils  mit  denen  dei  andern  QefKaaat.  bdiI 
»De  zwar  relativ  einTadia  CarotidendrUae  iit  gebildet"  (Boaa).  Spiter  kommt  es  dann 
'lureh  weitere  Aotsackuugan  etc.  lor  Bildung  eines  spongiSaen  Qeirebas,  —  in  das 
ilre  Carotis  communis  ein-  und  ans  welchem  die  Carotia  externa  und  interna  anstritt. 
Von  allen  Amphibien  geht  nnr  den  Perennlbranchiaten.  Henopoma  nnd  Cnedllan  eine 
CarotidendrOae  ab ;  ebenso  lehlt  aie  allen  Bbrigen  Vertabraten. 
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die  Schwimmblase,  der  Fische  verhält  und  keiner  respiratoriscbeü 
Funktion  fthig  ist. 

Bei  älteren  Larven  praevalirt  die  zweite  Kiemenvene  bedeateod 
an  Stärke  und  auch  der  vierte  Arterienbogen  ist  stärker  geworden. 
Dieser  liefert  nun,  unter  gleichzeitiger  Reduction  der  Anastomo^ 
mit  der  dritten  Kiemenvene,  die  Hauptmasse  des  Blutes  für  dk 
Lungenarterien,  d.  h.  jenes  ist  nun  weit  mehr  venös  als  arterielL 

In  einem  noch  späteren  Entwickelungsstadium  verkürzen  skk 
sämmtliche  Ge&ssbogen  bedeutend  und  der  zweite  flbertrifit  sDe 
übrigen  an  Grösse ;  der  vierte  ist  so  stark  geworden,  wie  der  dritte. 

Die  Anastomosen  aller  vier  Gefässbogen  persistiren  noch,  alldo 
sie  erfolgen  jetzt  direkt,  da  es  sich  nach  dem  Wegfall  der  Kiemco 
um  keine  capilläre  Verbindung  mehr  handelt.     Endlich   wird  der 


Fig.  62S.     Arterienbogen    einer   entwickelten    Sa] Am aailrft  ■& 
ettlo»a,  ausgebreitet     Nach  J.  E.  V.  Boas. 

Co  Conus,  fr  Truncus  arteriosus,  1 — 4  die  vier  Arterienbogen,  ee  Carotis  cstcrat 
cd  Carotisdrüse ,  ei  Carotis  interna,  der  vierte  Arterienbogen  hat  als  Artcria  pek*> 
naiis  (Ap)  Ijedeutend  an  Ansdehnnag  angenommen  nnd  hingt  oar  dsrch  «nea  disMt 
Ductus  BoUlli  (t)  mit  dem'  S^o  resp.  5ten  Bogen  ausammen,  HA  Badiz  Aorta«.  « 
Ramuli  oesophagei.  - 

vierte  Bogen  stärker  als  der  dritte  und  die  Anastomosen  zwiscliea 
dem  ersten  und  zweiten  dünner. 

Denkt  man  sich  letztere  vollends  ganz  geschwunden,  so  b' 
man  die  Verhältnisse  des  erwachsenen  Salamanders  (Fig.  523). 

Aus  dem  ersten  Kiemenbogen  (1)  ist  der  Carotidenbugen  gewor- 
den, aus  dessen  „Carotidendrüse''  (ccf),  wie  oben  schon  enrihnu  di*' 
Carotis  interna  nnd  externa  entspringen  (Fig.  523,  ee^  ei),  \^ 
zweite  hat  als  Aortenwurzel  ausserordentlich  an  Ausddmmig  ^ 
Wonnen  und  dasselbe  gilt  für  den  vierten,  die  Arteria  pafanooaÜN 
welche  mit  dem  zweiten,  beziehungsweise  dritten  Bogen  durch  rDr 
Anastomose  (Ductus  Botalli)  in  Verbindung  bleibt  und  welche  At^t«* 
zum  Oesophagus  und  Magen  entsendet  (Fig.  523,  oey 
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Der  dritte  Bo^n  unterliegt,  bezOglich  seiner  Eotfaltung,  doi 
allergrOssten  Schwankungen,  ja  er  kann  sogar  nur  einseitig  ent- 
wickelt sein  oder  auch  ganz  fehlen. 

Mit  diesen  eben  bescbriebeneD  Verhältnissen  stimmen  diegeuigen 
der  Tritonen  und  Derotremeu  fast  bis  ins  Einzelnste  Qberein, 
doch  geht  hier  der  dritte  Gefääsbogen  wahrscheinlich  immer  zu 
Grunde,  so  dass  nur  1,  2  und  4  sich  erhalten.  Ein  weiterer  Unter- 
schied  liegt  in  dem  Persistiren  der  Anastomose  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Arterienbogen. 

Bei  Menobranchus  (Proteus  (Fig.  524)  verh&lt  sich  ähn- 
lich), entspringen  jederseits  nur  zwei  Gefässe  aus  dem  Truncus. 
Das  erste  entspricht  dem  ersten  Arterienbogen  von  Salamandra, 
das  zweite  theilt  sich  in  zwei  Stämme,  welche  dem  zweiten  und 
dritten  Arterienbogen  von  Salamandra  entsprechen.  Vom  vierten 
cxistirt  nur  das  dem  Ductus  Botalli  entsprechende,  kleine  StOck; 

ng.  Sn.  Flg.  BIS. 


FiR.  Sil  Artaricahonen  roa  Protaas.  Pig.  515.  A  r  ti  rt  «  n  bog  s  n 
voD  Sirta.     Mach  J.  E.  V.  B  o  rt  ■. 

tr  TrBDcna  arUriaiDS ,  1—4  ArterUe  — ,  I—III  Vctiaa  braachiales,  ao  direkla 
AnoslomoMn  awiachcD  btidan ,  ei,  cc  Caratii  interna  und  »terna.  t  Varblndnngs- 
^ihnen  iwischen  der  ertlen  Kiemen arterie  and  dar  Carotis  externa,  RA  Radii  Aorlaa, 
^T  Artari*  palnoDalit,  o«  Bamuli  onaphagai,  A»  Aorta. 
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im  Üebrigen  ist  er  zugleich  mit  dem  vierten  Kiemenbogen  in 
Grunde  gegangen. 

Bei  Siren  (Fig.  525)  entspringen  jederseits  die  drei  Tordersten 
Kiemenarterien  aus  dem  Truncus.  Die  Dritte  theilt  sich  bald  nach 
ihrem  Ursprung  in  zwei  ungleich  starke  Gefässe,  wovon  das  EUr- 
kere  die  eigentliche  Fortsetzung  des  dritten  Bogens  darstellt,  »eh- 
rend das  Bchwächere  einem  vierten  Bogen  entspricht.  Bezflglirb 
der  genaueren  Details  verweise  ich  aaf  die  Figur  525. 

Fig.  526  gibt  eine  Darstellung  der  Verhältnisse  bei  Gymno- 
phioneu. 


Flg.  518.  Der  gaiftmiDlB  Sitai  Tiiceram  vod  Siplionupi  >■■>• 
IfttD«  ($).  Dia  KSrperdeckeii  sind  tu  der  Tentnlin  HittvUinis  ga»cliliut  «ad  ivb 
beidan  Balten  maMiDiadargalagl. 

TrectD»  intB»tin>|[(:  Ott  Onophi.gu.  KgUtgen,  Od  M^  Mhtaldir«. 
I)Ja  EnddKnn,  CI  Cloak«,  BC  Bli  der  vardar«  grüssera  ood  dar  hiour«  kl*iMn  Zip'H 
dar  Hvnblua ,  Lei  Labar,  BU  Oftllcnbluc.  Am  Pankreu,  M  Hill,  Prr  ParibiK» 
(LigUDentam  gaslra-hepaticam] 

OTOganilalorgiaa;  liv  Ov  OTiricD,  Mg  Mg  HBUar'icba  Obgt •  Ondaru. 
Si  Ni  HIara,    Ur  Uratar. 

Baipiralion>s7B tarn;     L  Racblc ,    wohl  aasRcbltdat«,  L'   Kak«  r 
l«nga.     n«  Tracbaa. 

Circnlalioiii»]'9t«ni:      Vt    und    At   Vautrikal    and    Arinm    da*   I 
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B  Conus  ArtorioftUB,  Ao  Aorta  mscendens  der  reohten  Solle;  die  der  linken  8eite  ist 
nicht  besonders  bezeichnet,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Arteria 
palmunaUs,  Vp  Vena  Pulmonalis,  Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Urof^enitalsystem, 
aus  der  Muskulatur  des  Rückens  und  aus  dem  Wirbelcanal  snm  Herzen  ffihrt,  J  Vena 
jugalaris,  Oi  Vena  cava  inferior,  De  Ductus  Cuvieri,   Vep  Vep  Vena  portarum. 


Aus  allem  Diesem  erhellt,  dass  die  Arterienbogen  der  Sala- 
fflandriden  zu  denjenigen  des  Ceratodus  in  se)ir  naher  Beziehung 
stehen,  in  viel  näherer,  als  diejenigen  der  Perennibranchiaten 
(Boas). 

Bei  Anuren-Larven  finden  sich  jederseits  vier  Kiemen- 
arterien, allein  sie  sind,  im  Gegensatz  zu  den  Urodelen,  nur  durch 
Capillaren  mit  den  zugehörigen  Venen  verbunden.  Darin  liegt  in- 
sofern ein  Vortheil,  als  hier  alles  Blut  oxydirt  wird.  Die  Limgen- 
arterie  entspringt  wie  bei  Urodelen  aus  der  hintersten  Kiemen- 
vene, die  beiden  Aorten  wurzeln 
kommen  aber  erst  viel  weiter  hin- 
ten zur  Vereinigung,  als  bei  den 
letzteren. 

Beim  erwachsenen  Frosch  (Fig. 
527)  ist  der  dritte  Arterienbogen 
(3)  ganz  obliterirt  und  der  erste 
vom  zweiten  ganz  abgeschniLrt 
Die  Carotis  interna  (ci)  liegt  in 
der  Verlängerung  des  ersten,  wäh- 
rend die  Carotis  externa  (ce)  me- 
dianwärts  daraus  entspringt.  Der 
vierte  wird  zur  Arteria  pulmo- 
D^is  {Ap)  und  die  starke,  zur 
Hautrespiration  in  engster  Be- 
ziehung stehende  Arteria  cutanea 
(cu)  entspringt  an  der  Stelle,  wo 
der  dritte  Bogen  früher  mit  dem 
vierten  verbunden  war. 


Fig.  527.  Die  Arterienbogen 
einer  Jungen  Bana  esculenta. 
Nach  J.  E.  V.  Boas. 

i — 4  Die  vier  Arterienbogen  (vergl. 
den  Text),  ei,  ee  Carotis  interna  und 
externa,  Ap  Arteria  pulmonalis,  eu  Ar- 
teria cutanea.  Zwischen  der  Carotis  in* 
tema  (et)  nnd  dem  sweiten  Arterien- 
bogen sieht  man  noch  eine  letste, 
schwache  Spur  der  frflher  hier  vorhan- 
denen Verbindung. 


4)  BEPTILIEN. 

Bei  den  Reptilien  entsteht  das  Herz,  ähnlich  wie  bei  den  Am- 
phibien, weit  vorne  am  Halse,  in  der  Nähe  der  Kiemenspalten, 
später  aber  rückt  es  viel  weiter  in  den  Brustraum  hinab,  als  bei 
Urodelen  und  Anuren.  Am  weitesten  nach  vorne,  d.  h.  in  der 
Höhe  des  Schultergürtels,  treffen  wir  es  zeitlebens  bei  den  Lacer- 
tiliem  und  den  Cheloniem;  viel  weiter  hinten  liegt  es  bei  den 
Amphisbaenen,  Schlangen  und  Crooodiliem. 

Im  Gr^ensatz  zu  den  Amphibien  ist  bei  den  Beptilieii  (Fig. 
528,  C)  eine  Scheidung  des  Ventrikels  in  zwei  Räume  entweder 
nur  angebahnt  (Saurier,  Ophidier,  Chelonier)  oder  durchgeführt 
(Crocodilier).   Stets  vereinigen  sich  zwei  Gefässstämme  zur  Bildung 
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der  einfacben  Aorta  und  zwar  besteht  jede  Aortenworzel  entvedn 
aus  zwei,  miteinander  anastomoBirenden  Gefässbogen,  oder  je  nur 
aus  einem  (einige  Saurier,  Opbidier,  Chelonier,  Crocodilier).  Viel 
grösser  ist  die  Zahl  der  Gefässbogen  in  embryonaler  Zeit,  wo,  iri* 
ich  früher  schon  bemerkte,  oicht  weniger  als  fünf  vorhandeo  sind. 

Dass  sie  später  einer  so  bedeutenden  Reduction  unterliegen, 
beruht  darauf,  dass  die  Reptilien  kein  Larvenstadium  mit  Kiemen- 
athmung  zu  durchlaufen  haben,  sondern  dass  sie  eine  abgekürzk 
Entwicklung  durchmachen. 

Wie  die  Anamuia,  so  besitzen  auch  die  Reptilien  einen  rfaythmistb 
pulsirenden  Sinus  venosus,  welcher  das  venöse  Körperblnt  «if- 
nimmt,  um  es  in  den  rechten  Vorhof  zu  entleeren.  Der  linke  Vor- 
hof empfängt  durch  die  Lungenvenen  rein  arterielles  Blnt 

Was  nun  zunächst  das  Herz  der  Saurier,  Opbidier  ud 
Chelonier  betrifft,  so  sind  die  beiden  Vorhftfe  scharf  von  ein- 

A  B 


Fig.  fitS.  A  Heri  tinti  Laetrta  ■■iilv 
Beines  grogien  Vmr*paa,  an  rK<lel>Bl>lti; 
C  Schema  des  Bspti  lieo  keriaai. 

y  r>  BaravaDtrikal,  A  A'  Haraatriaa,  <r.  TV»  Tni 
CDS  ■Donymiu.  I,  1  Enttr  nnd  wwtitmr  Äittitabi^ 
Ap,  Ap*  und  Tp  Arlerla  nnd  Vena  palmoBaUi.  t  a>^  ' 
Rechter  nnd  linker  AortenboRen,  RA  IbuUi  AactK-  ''' 
Aorta,    Ca  Ca'  Carotidan ,    A£<,  At   AHam    fakdi" 
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J  Vcn>  jngulBTis,  Vt  Vrua  subclavia,  üi  Vuna  eavn  iursrior.  Dies«  drei  Vuien  Bleaaen 
in  den  Siaus  veDosoi  5  luMiaingii.  DI«  von  8  ausgehende  puukUrM  Linie  ist 
unter  du  Atriain  deitrum  (^)  hinunter  gehend  lu  denken.  Vt  Ke  deuten  in  dem  Hers- 
schenu  dieultttu  Venen  an. 

ander  al^esetzt  und  umklammern  mit  ihrem  vorderen  freien  Rand 
den  Truncus  arteriosus  (Fig.  528,  j44').  Der  Ventrikel  (F)  ist 
zugespitzt  dreieckig  (Saurier)  oder  mehr  walzenförmig  in  die  Länge 
gestrrekt  (Ophidier)  oder  endlich  mehr  in  die  Breite  entwickelt 
und  abgerundet.  Letztere  Form  charakterisirt  das  Herz  der 
Schildkröten')  und  indem  hier  auch  die  beiden  Atrien  mehr 
in  die  Breite  entwickelt  sind  (Fig.  529,  B)  steht  es  in  scharfem 
G^ensatz  zu  dem  schlanken  Herz  der  Schlangen  (Fig.  529,  A)  und 
Amphisbaenen. 


Fig.  ft!9.  A  Herz  mfl  den  gratgen  Oefilgten  von  Prthon;  B  Ben 
einer  Sehildkrete  (Trlonfi  aegypl.). 

F  TenUikeB,  AA^  Atrien,  ae  Arteria  coronaria,  tr  Trnnco»  arteriosai,  t  »iid  * 
Becbler  und  lioker  Aortenbogen,  Ap  Arieria  pnlmonaiis,  RA  Badix  Aortae.  AO  Aorta, 
y*  Vt  Die  in  das  rechte  AtHnm  resp.  In  den  Sinns  venosus  sich  argieasenden  venSsen 


So  gehört  also  das  Herz  —  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise 
ftr  s&mmtliche  Wirbelthiere  —  in  die  Reihe  jener  Organe,  die,  wie 
z.  B.  die  Lungen,  die  Leber  und  der  Magen,  der  äusseren  Körper- 
gestalt sich  im  Allgemeinen  conform  verhalten. 

Während  die  Atrien  stets  durch  ein  solides  Septum  ganz  von 
einander  geschieden  sind,  so  dass  also  in  das  rechte  rein  venöses, 

I]  Zwischen  den  BinginK"»  lu  den  beiden  Aorten  und  lu  der  LungenaHvrie  liegt 
'in  anre((elmisiig  bimßrmiger  Knorpel,  der  bei  Uteren  Individnen  rerknOchem  kann 
(Bojanoi).     Ich  finde  ihn  hie  und  da  manlb««r>rlig  gelappt. 
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in  das  linke  rein  arterielles  Blut  einströmt,  ist  dasSeptnm  Tentri- 
culorum  insofern  unvollständig,  als  es  aus  einem  zu  Maschen  an* 
geordneten,  musculösen  und  fibrösen  Balkenwerk  besteht,  das  eine 
Mischung  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  bedingt  0. 

Einen  theilweisen  Ersatz  für  das  Septum  bildet  ein,  in  ven- 
traler Richtung  in  den  Ventriculus  dexter  einspringender  Muskel- 
wulst, welcher  bei  den  Varanidae  besonders  stark  entwickelt  ist 
(Fig.  528,  B).  Er  grenzt  den  Eingang  zur  Pulmonalarterie  wie 
ein  Damm  gegen  die  Ostia  der  Aortenwurzeln  ab. 

Die  Ventrikelspitze  finde  ich  bei  allen  den,  von  mir  unter- 
suchten, zahlreichen  Sauriern,  Crocodiliem  und  Cheloniem,  durch 
einen  kurzen,  fibrösen  Faden  an  dem  Boden  des  Herzbeutels  be- 
festigt. 

Der  Truncus  arteriosus,  wenn  hier  überhaupt  noch  von 
einem  solchen  gesprochen  werden  kann,  besteht  aus  drei  starken 
Gefässen,  welche  an  ihrem  Anfangstheil  entweder  eng  miteinander 
verwachsen  sind  und  so  äusserlich  ein  einheitliches,  nur  leicht  ge- 
furchtes Rohr  darstellen  (Saurier,  Crocodilier,  Chelonier),  oder  welche 
von  Anfang  an  vollständig  von  einander  getrennt  sind  (Ophidier. 
Im  ersteren  Fall  werden  die  Gefässlumina  an  der  Stelle  ihres  Za- 
sammenstosses  nur  durch  Septa  von  einander  geschieden  und  diest 
sind  in  phylogenetischer  Beziehung  aus  einer  Concrescenz  vcn 
Klappen  hervorgegangen  zu  denken. 

Zwei  dieser  Gefässe,  nemlich  die  Arteria  pulmonalis  und  der 
linke  Aortenbogen  correspondiren  mit  dem  rechten  Ventrikd,  f&hns 
also  vorzugsweise  venöses  Blut,  das  dritte  Gef&ss,  der  rechte  Aorta- 
bogen  entspricht  dem  linken  Ventrikel. 

Die  Herzklappen  haben  in  der  Reihe  der  Reptilien,  soitM 
nach  Grösse  als  Zahl  eine  bedeutende  Reduction  erlitten,  denn  mehr 
als  eine  einzige  Reihe  kommt  überhaupt  nicht  mehr  vor  und  dies 
gilt  auch  für  äle  übrigen  Amnioten.  Sie  finden  sich,  da  und  dort 
durch  Fäden  mit  der  Herz  wand  verbunden,  am  Uebergang  der 
Atrien  in  die  Ventrikel,  und  dann,  in  besserer  Ausprägung,  an 
Ursprung  der  Aortenbogen  und  der  Arteria  pulmonalis.  Hier  treten 
sie  stets  zu  zweien  auf  und  zwar  in  Form  von  Halbmonden. 

Was  nun  das  weitere  Verhalten  der  aus  dem  Herzen  entsprin- 
genden drei  grossen  Gefässe  anbelangt,  so  ist  es  bei  den  verschie- 
denen Gruppen  der  Reptilien  nicht  überall  das  gleiche. 

Bei  Lacertiliern  z.B.  spaltet  sich  jede  Aortenröhre  in  einen 
vorderen  und  hinteren  Gefässbogen,  welche  sich  jedoch  bald  wieder 
jederseits  zu  einem  unpaaren  Gefäss,  d.  h.  zu  der  eigentlichefl 
Aortenwurzel  verbinden.  Aus  dem  vorderen  Bogen,  welcher  dem 
dritten  der  embryonalen  Serie  entspricht,  entspringen  die  Carotiden, 

1)  Nor  die  Familie  der  Varftnidae  (Fig.  5M,  B)  besitst  ein  last  gßm  »»b^ 
Sepiam    ventrlouloram ,    daa    nur   oben,   in   der   Nähe  des  Ostinm 
durchbrochen  ist.^ 
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weshalb  man  ihn  auch  mit  dem  Namen  des  Garotidenbogens 
bezeichnet;  der  zweite  ist  der  eigentliche  Aortenbogen. 

Kurz  ehe  die  beiden  Aortenwurzeln  hinter  dem  Herzen  in  der 
Medianlinie  zusammentreten,  entsendet  die  rechte  die  beiden  Arteriae 
subdaviae  (Fig.  528,  As  Äs^)^  welche  in  fast  querer  Richtung  zur 
Extremität  hinüberziehen^). 

Bei  andern  Sauriern,  wie  z.  B.  bei  den  Varanidae,  Cha- 
maeleonten  und  Amphisbaenen  fehlen  die  vorderen  (Caro- 
tiden-)  Bogen  ganz,  so  dass  die  Aortenwurzel  jederseits  ab  origine 
aas  einem  einfachen  Gefässe  besteht.  Die  Carotiden  können  dann 
aus  einem  gemeinsamen,  sehr  langen,  an  der  ventralen  Seite  der 
Trachea  kopfwärts  ziehenden  Truncus  entspringen,  welcher  nach 
Abgabe  zahlreicher  kleiner,  zum  Oesophagus,  Trachea  etc.  ziehender 
Seitenästchen  hinter  dem  Zungenbeinapparat  in  eine  Carotis  com- 
munis dextra  und  sinistra  zerfällt  (Fig.  528,  B,  Trcä).  Er  ent- 
springt aus  dem  Anfangsstück  des  rechten  Aortenbogens. 

Mit  diesem  eben  geschilderten  Verhalten  der  grossen  Gefässe 
stimmen  dieOphidier  im  Wesentlichen  überein,  so  dass  ich  darauf 


Fig.  530.  Schematische  Darstellung  der  Metamorphose  der  Ar- 
terienbogen:  A  bei  der  Eidechse,  B  bei  der  Natter,  0  beim  Vogel 
Bod  D  beim  Säugethier.     (Nach  Rathke).     Ansicht  von  onten. 

A.     a  innere,  b  ftnssere  Carotis,  e  Carotis  communis,  d  Ductus  Botalli  s wischen 


1)  Bei  den  Varanidae  (Fig.  628,  Ase)  entspringen  die  beiden  Arteriae  svb- 
dsviae  ans  einem  nnpaaren  GeAssstamm,  welcher  siemlich  hoch  oben  am  rechten 
Aortenbogen  abgebt  und  erst  nach  siemlich  langem,  in  der  KdrperlXngsaze  des  K6r<* 
|>er«  erfolgenden  Verlauf,  in  seine  beiden  EndSste  lerftllt. 
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d«Di  dritlcD  nnd  viertou  Bojtni,  e  rechter  Aortanii 
h  linkor  Aorteaalamm,  ■  Lungenarterie,  h  Hudimgn 
LungaiiBrtarie  und  dbm  System  dor  RUckoDurU. 

B.  a  innere,  b  inuere  Carotis,  c  Carotii  coniDiiinii ,  d  rechtar  AortaiuUmB. 
e  VartebnÜBiterie ,  /  linker  Summ  dar  BDekankorU,  A  Lunpaartarla ,  i  Dactu  Bo- 
Uili  derselben. 

C.  a  innere,  b  iosiere  Carotis,  e  C&rolii  commaais,  d  Körpenortk,  e  Tiirv 
Bogen  der  rechten  Seile  (Aortenwanel),  /  rechte  Subclavia,  g  BDckenaorla,  k  link' 
Subclavia  (vierter  Bogen  der  linken  Seite),  >'  LangenKrtaria ,  k  nnd  (  rrchter  lu 
linker  Ductus  Botalli  dar  Langenartarlen. 

U.  n  innere,  b  huuera  Carotis,  ■;  Carotii  commani« ,  d  KSrpanwrU ,  t  vitrln 
Bugen  der  linken  Seite  [Aortenivunel} ,  /  Rückenaorta ,  9  link«  VertabrmU/uni. 
h  linke  Subclavia,  1  rechte  Subclavia  (Tierler  Dogen  dar  rechten  Seite),  i  mbu 
Vertebnüii,  I  Portsetinng  der  rechten  Subclavia,  ai  Liinganartarie,  n  Dmctn  BMaUi 
deiaelban. 


nicht  näher  einzugehen  brauche.  Dies  gilt  auch  fOr  die  Cbelo- 
nier,  nur  besteht  hier  die  eigenthümlidie  EiurichtuDg,  dass  dt( 
linke  Aorten  wurzel  noch  kurz  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  rechta 
die  Eingeweidearterien  abgibt 

In  Folge  davon  erscheint  die  Aorta  wesenUich  als  eine  Forl- 
setzung  ihrer  Radix  dextra. 

Was  endlich  das  Herz  der  Crocodilier  und  speciell  du  de 
Alligators  betrifft,  so  liegt  es  sehr  weit  hinten,  unter  dem  Stemmi 
und  nach  lückwärts  von  der  Theilungsstelle  der  Trachea  (to^ 
Fig.  531.)    Es  hat  eine  kegelförmige,  nach  vorne  verbreiterte,  vA 
hinten  etwas  veijQngte  und  hier  zugleich  abgerundete  Gestalt.  Kt 
Atrien  {A^  A^)  namentlich  dasjenige  der  rechten  Seite  sind  säe 
gross  und  nur  an  der  Verbindungsstelle  mit  den  Ventrikeüi  nf 
eine  kleine  Strecke  mit  den  Kammern  ya- 
wachsen.    Sonst  liegen  sie  sehr  beweglid 
und  allsütig  frei  dem  flbrigen  Herzen  uf 
und  amfasseo    mit  ihren  vorderen,  einge- 
kerbten RäJidon  die  austretenden,  gnstcn 
GefElsse  mehr  oder  «raiger  voUstftndig.  je 
^     nadidem  sie  mehr  oder  weniger  expandiit 
•5^      sind. 

Fig.  031.     Heri  and   groise  OeUase  ■!>*• 

jooBen  Alligators. 

rVentrikel,  A  rechtai,  ..1  >  linkes  AtriuB,  tt  bi^ 
lar  nnd  linker  Aarlenbogen,  Tc  Tmneni  anoaran.  i> 
desun  AienTerllngemng  die  Canilü  eoDuaanb  aad  >• 
dosen  Seite  die  Bubelavia  entspringt.  Af  Ancria  p>l- 
monalis ,  die  sich  in  ihre  beiden  Aeste  Ap'  Af'  tbiK 
RA  RA  Die  beiden  Woruln  dar  Aorta,  C  Arwia  «•- 
liaca,   Ao  Aorta  abdominalis. 

Wie  früher  schon  erwähnt  wurde,  kommt  es  bd  Crocodilicn 
zum  erstenmal  unter  allen  den  bis  jetzt  betrachteten  Wirtelthiemk- 
nicht  allein  zur  Bildung  eines  Septum  atrionim,  sondern  aocb  n 
einer  soliden  Scheidewand  zwischen  beiden  Ventrikdo,  00  da»  «" 


Das  Herz  der  Beptilien  und  Yögel.  727 

hier  beide  Blutarten,  die  venöse  und  die  arterielle,  im  rechten,  wie 
im  linken  Herzen  scharf  von  einander  getrennt  sehen. 

Gleichwohl  existirt  eine  Vorrichtung,  in  Folge  deren  die  Mög- 
lichkeit einer,  wenn  auch  wahrscheinlich  sehr  geringen  Blutmischung 
im  Aortensystem  zugegeben  werden  muss,  ich  meine  das  Foramen 
Panizzae.  Darunter  versteht  man  eine  kleine  Oeffiiung,  welche 
dicht  oberhalb  der  Semilunarklappen  in  dem  die  Aorta  dextra  und 
sinistra  trennenden  Septum  gelegen  ist.  Nicht  weit  davon  entfernt 
liegt,  ganz  ähnlich  wie  bei  Schildkröten,  zwischen  dem  Ursprung 
der  linken  Aorta  und  der  Lungenarterie  ein  kleiner,  unregelmässig 
geformter  Hyalinknorpel. 

An  den  Ostia  atrio  -  ventricularia  finden  sich  jederseits  zwei 
grosse,  häutige  Klappen,  welche  sich  mit  ihren  scharfen,  gerad- 
linigen Rändern  enge  aneinanderlegen  und  so  eine  schmale,  schlitz- 
artige Communicationsöfihung  begrenzen. 

lieber  das  Verhalten  der  an  den  Ostia  arteriosa  befindlichen 
Semilunarklappen  habe  ich  mich  oben  schon  ausgesprochen. 

In  Folge  des  vollständigen  Septum  ventriculorum  wird  in  den 
linken  Aortenbogen  und  in  die  Arteria  pulmonalis,  welche  beide 
aus  der  rechten  Kammer  entspringen,  rein  venöses,  in  den  aus  dem 
linken  Ventrikel  kommenden  rechten  Aortenbogen  rein  arterielles 
Blut  geworfen.  Letzterer  gibt  zunächst  eine  starke,  nach  der  linken 
Seite  sich  wendende  Arteria  anonyma  ab  (Fig.  531,  Tc)y  aus  welcher 
die  Subclavia  sinistra  entspringt  Der  Hauptstamm  tritt,  nach  Ab- 
gabe der  letzteren,  an  die  Dorsalseite  des  Schlundes,  läuft  zwischen 
diesem  und  den  hypaxionischen  Muskeln  des  Halses  nach  vorne, 
bohrt  sich  theilWeise  in  letztere  ein  und  zerfällt  in  eine  Carotis 
communis  dextra  und  sinistra. 

Jenseits  der  Arteria  anonyma,  und  zwar  dicht  neben  ihr,  ent- 
springt eine  schwächere  Arterie,  die  neben  der  Vena  jugularis  nach 
oben  zieht  und  die  Arteria  subclavia  sinistra  abgibt. 

5)  VÖGEL. 

Auch  hier  erscheint  das  Herz  weit  nach  hinten,  in  die  Brust- 
höhle gerückt,  an  keiner  Stelle  mehr  findet  sich  aber  eine  Mischung 
arteriellen  und  venösen  Blutes. 

Im  Gegensatz  zu  den  Anamnia  und  den  Reptilien  spielen  die 
Atrien  der  sehr  starken  Ventrikelabtheilung  gegenüber  nur  eine 
untergeordnete  Bolle. 

Sie  sind  aber  im  Verhältniss  nicht  nur  viel  kleiner  geworden, 
sondern  machen  auch,  indem  ihre  Bänder  mit  benachbarten  Theilen 
innig  sich  verlöthen,  mit  den  Ventrikeln  zusammen  eine  einzige, 
compacte  Masse  aus. 

Weitaus  die  grösste  Herzabtheilung  stellt  der  linke  Ventrikel 
dar,  welcher  ausserordentlich  muskelstarke  Wände  besitzt  (Fig.  532  B^ 
Vg).  Letztere  erzeugen  gegen  das  Lumen  herein  nur  sehr  wenige 
Fleischtrabekeln,   dagegen  einen   sehr  gut  entwickelten  Pi^illar- 


Or^ne  des  KreitUnüi. 


F)B.  asi  A.  H«r<  dB!  Schwaoe*  mit  aurKoiehnUteDeB  r*ch« 
Ventrikel.  F»  Vordan  Vcntrlkalwand  iBrUckgucblAfeD ,  wodwrh  dk  ■»  ■' 
Utukeirmltan  (a  und  i)  eDtipringenda  AtrioventricmlM-klappa  Ke*P*nnt  vird.  1 
InseTÜonspnnkt  wa  dar  vordaren  VaatrikelwkDd,  e  Eiagkng  in  du  Ouinm  *Iiw-v 
tricnlara ,  S  Scptam  Tentricnlorani ,  •  •  *  Die  dr«i  SemiliiDU-k läppen  der  A.  pali 
naiii ,    7  Linker  Ventrikel. 


muskel,  von  dem  gleich  wieder  die  Bede  sein  wird.  Noch  spir- 
licber  entwickelt  finden  sich  jene  im  rechten  Ventrikel,  des$n 
enges,  spaltförmiges  Lunten  um  das  noch  rechts  stark  aosgebaudiir 
Septum  veatriculorum  wie  henimgebogen  erscheint  (Fig.  532  B,  I'r/L 

Die  Wandungen  der  Vorhflfe  sind,  wie  überall,  viel  zarter  ib 
diejenigen  der  Ventrikel  und  der  rechte  erzeugt  gegen  aeine  H5hlf 
zu  ein  reichliches  Netz-  und  Haschenwerk  von  sogenanntai  Mos- 
culi  pectinati,  der  linke  besitzt  glatte  W&nde.  Ersterer,  welcher 
die  Eörpervenen  aufoimmt,  ist  ungleich  ger&umiger,  als  da  link; 
und  erzeugt  gegen  letzteren  herflber  eine  rChrenartige  Ausstülpag. 
deren  Fundus  von  dem  obersten  Theil  des  Septum  atrionmi  aos- 
gefallt  wird  *). 

Ausser  der  oberen  und  unteren  Hohlvene  mflndet  aodi  vA 
die  Krauzvene  in  das  rechte  Atrium  ein  und  zwar  liegt  die  Oei- 
nung  der  letzteren,  am  Ueberg&ng  der  hinteren  in  die  untere  Wasi 
gerade  oberhalb  der  Atrio-ventricularklappen.  Letztere  (f^.  532  iL 
a,  fr,  c)  zeigen  ein  höchst  eigenthamliches  Verbalten,  das  wir  zwv 
bei  den  Reptilien  schon  vorgebildet  finden ,  das  sich  aber  aof  die 
placentalen  Säuger  nicht  fortsetzt  Es  handelt  sich  um  zwei,  ull- 
artig  ausgespannte  Muskellamellen  (Fig.  532,  o,  6)  welche  aus  doi 
Vorhof  weit   in   den   Ventrikelraum   herabhftngan  ood  d^m  ihre 

0  Du  Sfplam  huba  ich  nn  dieser  Stelle  bei  Cygnu  nniicni  maMhii  itxt't 
broehan  gefunden ,  to  dKU  hier  die  Atrien  dareb  minioate  OeBbsiifeB  !■  Casau- 
cMion  «taben. 
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freien,  scharfen  Ränder  gegen  die  vordere  Wand  desselben  richten. 
Nach  oben  zu  convergireo  sie  and  vereinigen  sich  schliesslich  in 
einem  kurzen  schmalen  Bändchen,  welches  sie  au  der  vorderen  Ven- 
Irikelwand  befestigt  (Fig.  532  A,  f). 

Am  Ursprung  der  Arteria  pulmonalis  und  der  Aorta  liegen 
drei  halbmondfönnige  Klappen,  worin  die  Vögel  mit  den  Säugern 
vulllfommen  übereinstimmen  (Fig.  532  Ä,  *  *  *).  (Bei  den  Reptilien 
haben  wir  je  nur  zwei  Semilunarklappen  angetroffen). 

Im  Gegensatz  zur  rechten  Atrio  -  v entricularklappe  finden  wir 
die  linke  viel  reicher  dllTerenzirt').  indem  es  sich  nicht  mehr  um 
einfache  musculöse  Falten,  sondern  um  fibröse  Lamellen  handelt, 
die  durch  eine  reichliche  Anzahl  von  kleinen  Sebuchen  an  fibröse 
Stellen  der  Ventrikelwand  befestigt  und  so  bei  der  systolischen 
Ritckstauung  des  Blutes  vor  dem  Umklappen  in  den  Vorhofsraum 
geschützt  werden. 


y 


■  mil  Chordae  tendiaua. 

r  Kechter  ,  T'  Linker  Veotrikel,  A 
Imonklis  ,  Ao  AorU  ,  r  t>  KoTparTeBSn, 
iD,    welch«    in   du   link«   Atriam   eia- 


Jene  kleinen  Sehnen,  die  als  Chordae  tendineae  bezeichnet 
werden,  sind  in  drei  Gruppen  angeordnet  und  zeigen  in  jeder 
Gruppe  eine  radienartige  Anordnung  (Fig.  533  .li). 

Was  die  aas  dem  Herzen  entspringenden  grossen  Gefässe  be- 
tritt, so  wird  der  vierte  rechte  Arterienbogen  zum  Aortenbogen, 
Kährend  der  linke  vierte,  im  Gegensatz  zu  den  Reptilien,  wo  wir 
ihn  deu  linken  (venösen)  Aortenbogen  bilden  sahen,  zur  Arteria 
subclavia,  also  zu  einer  rein  arteriellen  Blutbahn  wird. 

1)  „Db  die  Atrio ventricularklappen  Differemirnngen  der  geiAmmten  lanenflicha 
i'i  primiCivsD  Kunmerwand  siad ,  dOrfen  lie  nicht  mit  den  rreirandigen ,  membni- 
""sen  Kluppen    der    venösen    K«niinero.ti8n    nifiderer    WirbellhUr«    lasammeagestent 
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Somit  handelt  es  sich  bei  Vogeh 
nur  noch  um  einen  einzigen,  unpurn 
Aortenbogen,  alldn  da  und  dort  (Bqh 
tatores)  findet  man  auch  hier  wk 
eine  Fortsetzung  des  linken  Aorte^ 
bogens  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit 
dem  rechten,  und  zwar  in  Form  eines 
compacten  bindegewebigen  Stranges. 

Aus  dem  fünften,  primitivcsi  Ar- 
terienbogen  entsteht,  ganz  wie  bd 
Reptilien,  das  System  der  Arterii  pal- 
Pig.  584.  schemmtiiche  moualis,  wclcho  aus  einer  kegdßr- 
OarsteiiiiDg  der  Metamor-  migou  VeijOngung  des   rechten  Ves- 

phose     der    Arterlenbogen.  trikels  OntSPrinfft 
(NachRathke).  *^       ** 

a  innere,   b  ftossere  Carotis,   c 
Carotis   commonis,   d  KSrperaorta,  g^   gJLüOEB. 

e  vierter  Bogen   der  rechten  Seite 

(Aortenwnnel),  /"  rechte  Sabclavia,  ^je    die    beiden    Herzh&IfteO  itt 

g  RückenaorU,    A   linke  SabcUvi.  y^     ,  j^  j^  diejenigen  der  SlB- 

(vierter  Bogen  der  linken  Seite),  t         ®    \,t^^  ••••*'»  »***^^*«*ö*— 

Lnngenarterie,  h  und  l  rechter  und  g^F  VOUkommen    VOU  emander  getTOIDt. 

linker  Ductus  Bouiii  der  Lungen-  allein  das  in  embryonaler  Zeit  wdt  ffi* 
arterien.  fene,  im  Septum  atriorum  lic^iende  Fo- 

ramen  ovale  gedeiht  nicht  immer  n 
einem  vollkommenen  Abschluss.  In  Folge  davon  besteht  nicht  s^ 
ten  zwischen  beiden  Atrien  eine  kleine  Communicatioiisöfiiiung,  vk 
wir  ja  auch  beim  Singschwan  das  Septum  nicht  durdiaus  solide  ge- 
troffen haben. 

Welche  Bedeutung  dem  Foramen  ovale  in  foetaler  Zeit  i&- 
kommt,  habe  ich  früher  schon  auseinandergesetzt  und  will  jetzt  nor 
noch  erwähnen,  dass  die  betreffende  Stelle  zeitlebens  in  Form  aier 
dünnen,  transparenten,  rundlich  -  ovalen  Scheibe  im  S^tom  atrio- 
rum erkennbar  bleibt.  Der  dieselbe  zum  Theil  umziehende  Bud- 
wulst  wird  Isthmus  Vieusenii  genannt  und  eine  Ähnliche  Falte 
liegt  an  der  Einmündung  der  unteren  Hohlvene.  Sie  hetsst  Vil- 
vula  Eustachii  und  ist  in  embryonaler  Zeit  dazu  bestimmt,  dei 
Blutstrom  der  unteren  Hohlvene  in  das  Atrium  sinistrum  flbens* 
führen.  An  der  Einmündung  der  Vena  coronaria  li^  die  Vahnh 
Thebesii. 

Im  Gegensatz  zum  Vogelherzen  finden  sich  an  der  Yentrabatr 
jedes  Atriums  zipfel-  oder  lappenartige  Anhänge,  welche  frei  be- 
vorstehend die  Wurzel  der  Aorta  und  der  Arteria  pulmonahs  ob- 
greifen.  Sie  werden  „Herzohren''  (Auriculae  oordis)  geBsaat 
und  entsprechen  dem  grössten  Theil  der  Vorhöfe  der  niedrigem 
Vertebraten ,  indem  der  hintere  Abschnitt  des  Vorhofes  (wcaigstotf 
rechterseits)  aus  jenem  früher  schon  erwähnten  Venensinos  g^iM«^ 
wird  (Gegenbaur). 

Was  ich  bei  den  Vögeln  von  der  Stärkediflerenz  der  Waadongri^ 
des  rechten  und  linken  Ventrikels  gesagt  habe,  gilt  im  WeBeotlickt 
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Flg.  585.  Drei  Hersen  von  S&ugethieren.  A  Von  Capra  hircns. 
B  Von  Inaufl  cynomolgus.     C  Von  Ornithorhy nch  os  paradoxns. 

V  Rechter,  F'  Linker  Ventrikel,  A  Rechtes,  A^  Linkes  Atrinm,  Ac  Arteria 
coronaria.  Ob  Vena  cava  saperior,  C  Vena  cava  inferior,  Sty  Sc  A.  subclavia,  Ap  Ar- 
terta  pulmonalis,  Ao  Aorta,   Ver  A.  vertebralis,  öe  Ce  Die  Carotiden. 

auch  von  dem  Herzen  der  Säugethiere,  wenn  auch  hier  der  Unter- 
schied kein  so  bedeutender  ist,  wie  dort. 

Gegen  die  Hohlräume  herein  entwickelt  die  Herzwand  ein 
reiches  Balken-  und  Netzwerk  von  sogenannten  Kammmuskeln 
(Mm.  pectinati),  ganz  ähnlich,  wie  wir  es  auch  schon  bei  niedrigeren 
Wirbelthieren  kennen  gelernt  haben,  allein  dort  kam  es  (abgesehen 
von  den  Vögeln)  noch  nicht  zu  einer  deutlichen  Differenzirung  von 
Papillarmuskeln.  Darunter  versteht  man  zapfen-  oder  kegel- 
förmige Muskeln,  welche  mit  ihrer  breiten  Basis  von  der  Ventrikel- 
wand  entspringen  und  mit  ihrem  spitzen  Ende  in  eine  oder  mehrere 
feine  Sehnen  f  Chordae  tendineae)  auslaufen.  Letztere  inseriren  sich 
an  den  membranösen  Atrioventricularklappen ,  welche  im  rechten, 
wie  im  linken  Herzen  nach  demselben  Typus  gebaut  sind,  wie 
ich  ihn  auf  Fig.  533  A  von  einem  Vogel  abgebildet  habe;  auch  be- 
zQglich  der  an  den  Ostia  arteriosa  liegenden  Semilunarklappen 
herrscht  vollständige  Uebereinstimmung. 

Der  rechte  und  linke  Ventrikel  bilden,  abgesehen  von  Hali- 
core,  wo  eine  Theilung  beider  auch  äusserlich  existirt,  eine  ein- 
zige compacte  Masse,  die  nur  durch  eine  seichte,  von  einem  Ast 
der  Kranzgefässe  eingenommene  Längsfurche  (Fig.  535,  Äc)  in  zwei 
Abschnitte  geschieden  wird.  Diese  Furche,  welche  dem  innen  ge- 
legenen Septum  ventriculorum  entspricht,  geht  an  ihrem  peripheren 
Ende  nicht  durch  die  Herzspitze  hindurch,  sondern  nimmt  ihren 
Weg  rechts  daran  vorbei,  so  dass  jene  einzig  und  allein  vom  linken 
Ventrikel  gebildet  wird. 

In  embryonaler  Zeit  liegt  das  Herz,  wie  dies  bei  den  Anam- 
nia  zeitlebens  der  Fall  ist,  weit  vorne  in  der  vorderen  Brust-  und 
hinteren  Halsgegend,  später  aber  rückt  es  weiter  nach  hinten  in 
den  Brustraum  herein  und  kommt  zwischen  die  Lungen  zu  liegen. 
Dabei  fällt  seine  Längsaxe  mit  der  Medianebene  des  Körpers  zu- 
sammen, oder  weicht  sie,  wie  bei  den  Affen  und  dem  Menschen 
nach  links  davon  ab,  woraus  eine  schräge  Herzstellung  resultirt. 
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Das  Pericardium,  in  welches  nicht  nur  das  Herz  selbst 
sondern  auch  die  ein-  und  austretenden  grossen  Gefässe  eine  Strecke 
weit  einbezogen  werden ,  ist  mit  der  Kuppel  des  Zwerchfells  ver- 
wachsen. 

Was  nun  die  aus  dem  Herzen  entspringenden  arteriellen  Ge 
fasse  betrifft,  so  existirt  im  Vergleich  mit  den  Vögeln  der  gros« 
Unterschied,  dass  nicht  der  vierte  primitive  Aortenbogen  rechter- 
seits,  sondern  derjenige  linkerseits  zum  definitiven  Aortabogeii 
wird.    Der  rechte  wird  zur  Subclavia  sinistra. 


B 


E 


Fig.  536.  Fünf  verschied  ene  Modificationen  der  ans  den  Ar^i« 
Aortae    entspringenden    grossen    Gefasse. 

Ao  Aortabogen,  tb  Truncos  brachio-cephalicas ,  tbr  Trancus  brachio-cephtl'H i» 
communis ,  e  Die  Carotidcn  ,  s  Arteriae  subclaviae. 

Bezüglich  der  Ursprungsverhältnisse  der  Carotiden  und  Subda- 
vien  aus  dem  Aortenbogen  herrschen  sehr  grosse  Verschiedenhcitts. 
So  können   die  Carotiden  jederseits  gemeinschaftlich   mit  der  l^ 

treffenden  Subclavia  entspringen,  it 
welchem  Falle  man  von  einem  Truoco» 
anony mus  s.  brachiocephalicus  deiter 
und  sinister  sprechen  kann  (Chiropte- 
ren)  (Fig.  536  Ä,  fb\  oder  existirt  dut 
ein  rechtsseitiger  Truncus  brachiocepha- 
licus und  eine  selbständige,  linke  Sob- 
clavia,  in  welchem  Falle  dann  dk 
Carotiden  entweder  getrennt,  oder  mit 
einem  gemeinsamen  Stamm  aus  jepem 
_,..«-    o   .         ,.     ,     Truncus  entspringen  können  (Fig.5:«\ 

Flg.  637.     Schematische    tj\       t?     i.  -li    en  :«1^  r»««»L 

DarsfelluDg    d,r  Metamer-    ^)-      ErsterCS    gdt    fttr  gCWlSSe  GinU- 

pbose    der  Arter ienbogen.  vorcD,  Nager  Und  Viele  andere  Tiuere. 
(Nftch  Ratbke).  Ansichtvon  unten,  letzteres  ebenfalls  füx  maoche  Ctnil* 

«innere ,   b  «a»ere  Carotis ,   c   yoren,   luseCtivoreU   Und    fÜT    die  TjK»- 
Carotis  communis ,    d  Kdrperaorta,  «     ' 

e  vierter    Bogen    der    linken    Seite    PO^ÖI^-  •        d 

(Aortenwurzel),  /Rückenaoru,  g         Wieder  m  anderen  Fällen,  wiez.0- 

linke  Vertebralarterie,  h  linke  Sub-    bei   OmithorhynchuS ,  manchen  BcUttl- 

Ciavia    » rechte  Subclavia  (vierter  thiercu,  Edcntatcn,  bei  vidcn  SÄgem, 
Si^tr^^^^^^^^^  Prosimike,  Simiae  und  Homo  tetdit 

ten  Subclavia,  m  Lungenarterie,  n    Ciu   TrUUCUS    brachioCephaliCUS   QßSX&* 

Ductus  Botaiii  derselben.  eine  getrennte  Carotis  sinistra  und  Sub- 

clavia sinistra  (Fig,  535,  C).    Bei  Bt- 
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phanten,  bei  Lutra,  beim  Biber  u.  a.  begegnen  wir  einer  selbstän- 
dig entspringenden,  rechten  und  linken  Subclavia  und  einem  ge- 
meinsamen, unpaaren  Garotidenstamm  (Fig.  535,  D) ;  bei  den  meisten 
Ungnlaten  endlich  existirt  ein  Truncus  brachiocephalicus  communis 
(Fig.  535,  E). 
'  Was  den  fünften  primitiven  Aortenbogen  anbelangt,  so  schwin- 
det deijenige  der  rechten  Seite  vollständig,  während  der  linke  zu 
der,  in  einen  Ramus  dexter  und  sinister  sich  theilenden,  Lungen- 
arterie wird.  Letztere  communicirt  in  embryonaler  Zeit  mit  dem 
linken  Aortenbogen,  später  aber  obliterirt  der  Verbindungscanal  zu 
dem  soliden  Ligamentum  Botalli. 

Arteriensystem. 

Es  besteht  aus  einem  in  der  Medianebene  des  Körpers,  unter- 
halb der  Wirbelsäule  liegenden  Hauptgefasse ,  der  Aorta  und  wie 
diese  bei  den  verschiedenen  Wirbelthiergruppen  aus  den  Kiemen- 
gefässen  entsteht,  habe  ich  früher  schon  zur  Genüge  erläutert. 
Ebenso  wurden  die  nach  vorne  zum  Hals  und  Kopf,  sowie  zu  der 
vorderen  Extremität  strebenden  grossen  Ge&sse,  die  Garotiden, 
schon  vorübergehend  erwähnt,  auch  theil weise  beschrieben,  so  dass 
mir  nur  das  weitere  Schicksal  derselben  zu  schildern  übrig  bleibt. 
Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  bei  vielen  Fischen  (Myxinoiden, 
Squaliden,  Ganoiden,  Teleostiem)  die  Aortenwurzeln  resp.  die  vor- 
dersten Kiemenvenen  nicht  allein  nach  hinten  (zur  Bildung  der  un- 
paaren Aorta),  sondern  auch  nach  vorne  fzur  Bildung  eines  soge- 
nannten Girculus  cephalicus)  bogenförmig  zusammenfliessen 
(Fig.  538  Ä,  ee)^  in  wdchem  Falle  dann  die  Garotiden,  sowie  eine 
unpaare  Kopfarterie  aus  diesem  Girculus  entspringen. 

Letztere  findet  sich  bei  Myxinoiden  und  begibt  sich  zur  Nase, 
zum  Nasengang  u.  s.  w.  Die  Garotis  externa  versorgt  in  der  ganzen 
Wirbelthierreihe  die  äussere  Kopffläche  mit  ihren  Muskeln,  das  Ge- 
sicht, die  Zunge  und  die  Kaumuskeln.  Die  Garotis  interna  er- 
nährt, wenn  auch  nicht  überall  ausschliesslich,  das  Gehirn  und  das 
Sehorgan  *). 

Die  Arteria  subclavia  zeigt  bei  Fischen  einen  noch  sehr 
unbeständigen  Ursprung;   bald  kommen  die  Gefässe  beider  Seiten 


1)  Bei  Fischen  spielt  eine  grosse  Bolle  die  Arteria  hyoidea,  welche  ans 
d«r  ersten  Kiemenvene  hervorgeht.  Sie  ersengt  an  der  (gewöhnlich  vorhandenen) 
^'ebenkieme  ein  Wandemets ,  ans  dem  sich  weiterhin  die  Arteria  ophthalmica  magna 
entwickelt.  Diese  tritt  in  den  Augapfel  nnd  löst  sich  hier  in  der  sogenannten  Cho- 
rioidsldrase  abermals  in  ein  Wandernets  anf,  aus  welchem  die  GeflUse  fUr  die  Cho- 
noidea  entspringen.  Von  hier  aas  wird  das  venöse  Blat  darch  die  Vena  ophthalmica 
in  die  Drosselvene  flbergeflihrt. 

WXhrend  sich  die  Aorta  bei  den  meisten  Fischen  als  Aorta  descendens  nur  nach 
hinten  fortsetzt,  thnt  sie  dies  bei  Myxinoiden  auch  nach  vorne  so  nnd  bildet  so 
eine  Arteria  vertebralis  impar,  welche  sich  an  ihrem  Ende  in  den  oben  er- 
vlhDteo  Circnlns  cephalicus,  d.  h.  in  die  hier  swischen  den  beiden  inneren  Garotiden 
Endliche  Commissnr  einsenkt. 

Wi«'4mheiin,  Twrgl.  Anatomie.  47 
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aus  einem  gemeinsamen  Stamm  der  beiden  vorderen  KiemeBge 
fasse,  bald  symmetrisch  aus  je  einer  Aortenwurzel,  oder  anch  aas 
dem  ersten  Anfang  der  Aorta  selbst,  oder  endlich  ist  ihr  Unpnue 
ein  unsymmetrischer  u.  s.  w. 

Bei  Amphibien  und  den  Amnioten  entspringen  die  Artenr 
subclaviae  aus  den  oder  dem  Aortenbogen,  symmetrisch  oder  asjv 
metrisch,  direkt  oder  indirekt  aus  einer  Arteria  brachio-ceidi^ 
(Arteria  anonyma). 

Sie  giebt  die  Arteria  vertebralis  ab ,  und  wird ,  in  das  Gebid 
der  freien  Extremität  übertretend,  zur  Arteria  axillaris  und  bncbü- 
lis.  Letztere  theilt  sich  wieder  in  einen  Bamus  nlnaris  und  radia- 
lis ,  aus  welchen  in  der  Vola  manus  der  hohe  und  der  tiefe  Hohl- 
handbogen  hervorgehen. 

Ausser  den  Arteriae  subclaviae  entspringen  in  deit  Rumpfbolik 
von  der  Aorta  descendens  Aeste,  die  sich  unter  auss^rordeDtlkk 
zahlreichen  Variationen  nach  Zahl  und  Stärke,  zum  Dano  nd 
seinen  Adnexa,  zum  Urogenitalapparat,  zu  den  Körp^rwänden,  m 
Schwanz,  Becken  und  zu  den  hinteren  Extremitäten  begeben.  (Vml 
die  Fig.  538—540). 

Man  spricht  also  z.  B.  bei  Fischen ,  Amphibien  und  anck  bei 
Beptilien  von  einer  Arteria  coeliaco-mesenterica,  wekk 
in  der  Regel  aus  der  linken  Aortenwurzel  entspringend,  die  bei 
höheren  T^en  getrennt  auftretende  Arteria  ooeliaca  und  meseit^ 
rica  vertritt  Erstere  führt  das  Blut  zum  Magen,  zu  der  Milz,  m 
Pankreas ,  zur  Leber  und  wohl  auch  noch  zum  Anüangstheil  Ö0 
Mitteldarmes.    Letztere  dient  zur  Ernährung  des  Mitteldanitf 

Ausser  diesen  Gefi&ssen,  von  welchen  die  A.  mesenterica  durch 
eine  grosse  Anzahl  kleinerer,  selbständig  entspringender  Gefi^ 
vertreten  sein  kann,  findet  sich  noch  eine  Arteria  mesenterica  fo- 
sterior  s.  inferior,  welche  sich  zum  Enddarm  begibt  Sie  ki&< 
ebenfalls  mehrfach  auftreten. 

Die  Arteriae  renales  und  genitales ,  welche  bei  Anamnk  vi 
auch  bei  Amnioten  in  der  Regel  in  grosser  Zahl  vorhanden  sai 
werden  bei  den  höheren  Typen  spärlicher,  nehmen  aber  aa  Vo- 
lum zu. 

Die  Aorta  caudalis,  die  sich  in  den  von  unteren  Bogen  gebil- 
deten Canal  einbetten  kann,  steht  bezflglich  ihrer  Entwickloag 
selbstverständlich  in  gerader  Proportion  zur  Stärke  des  Schwaas^ 
So  wird  man  sie  sehr  lang  finden  bei  Sauriern  und  Urodeteo,  »kr 
rudimentär  bei  Primaten  (Homo).  Im  letzteren  Fall  spricht  nu 
von  einer  Sacralis  media.    (Siehe  Fig.  539  auf  S.  735). 

Auch  am  Rumpftheile  kann  die  Aorta  in  einen  an  der  Vcstnl- 
seite  der  Wirbelsäule  liegenden  und  von  Fortsätzen  der  WirbelkAriKf 


1)  Eine  Eigenthamlichkeit  der  Amphibien  liegt  in  dem  Auftreten  der  tUr^ 
zur  HADtnthmung  in  wichtiger  Besiehung  stehenden  Art.  cutanea  (Fig-  MS  ^<  '*^ 
Sie  entspringt  ans  der  Subclavia,  läuft  in  den  Kdperdecken  aaeh  hiatia,  hb  •**  ■* 
der  Arteria  epigastrica  anastomosirt. 


Fi([.  BIS  A.  Scbem 
itrstdllang  d*i  *i 
•  nasffttaByitauB 


r  Ft- 


ffHan,  «  fl'  Vordan  nnd  bin- 
Itra   CardiDklTeae,  a  KicmeDUte-  '^ 

ihn ,  fi  Capillirueti  dar  Kiaman- 
tifbia,  (  Kiamenvanao,  «  (^r- 
tilu  caplullcu,  ca  CBrotis,  RA 
^ii  Aorta«.  ,4  Aortft  ftbdomina- 
li«,  £Eiagewaldaarterie,  J^  Hlaren- 

Pig.  698  A.  Daorterlslls  G  s  fii  ss  ;■  t  am  ran  Sal  amindra  m  aeu  Iobk- 
RA  Badii  AorUs,  ^a^D  Anrta,  Sc  A  subclavia,  aai  welchir  dia  A.  caunaa  (Oi) 
■nupringt;  laUtn-e  anutoniDslrt  nach  hinten  m  mit  der  A.  epifaatrica  £,  f>«  A.  A. 
ixricie,  Om  A.  coeliaca-maiaTitcricB ,  If  A.  bepatica ,  ///  aum  Hitteldann  sieh  b»- 
{«btnde  A.  A  inteitlnalei ,  M  M  Hastdarm- Arieriaa  ,  8  R  A.  A.  ranale*  ,  tU  A.  lUaca 
■amniiiDli ,  Or  A.  emrslii ,  9y  A.  hypogaslrica  ,  A  A  Allantolaaiierien  ,  Aoc  Aorta 
nndalii. 

Baiaiehnnn|;en  deiTraet.  Inteattn.    P  Phairni  Dod  Sobinnd,  m  Hafen, 
•  Pankreaa,  J L«bn,  dd  Dlinn- oder  HUtaldam,  «(Eoddann,  AIHarnblaw,  aaoaka. 

47» 


Organe  des  KreiBlaufa. 


Fig.  fil«.     D»s  »rterialle  Geriiii^ittm  tob  Emri  c>r»f»i«- 

ZV  TrMbea,  Br  Br  die  l>«id«li  Branchigo,  m.  Kigan,  d  d  Diu-  Mitr  Kadte« 
€  Eoddarm.  Jf  A.  pDlmoDtJia,  Cae  Cvotidw  commaoM,  7V0«,  Oi  B*Hili  li  v* 
cbeun  et  owophigum,  8c  A.  labelftvU,  Per  A,  Tertabralia ,  BA  Etdii  AmM'  '* 
Aorik,  Ol,  <7(>i  und  jV«  Arterien  der  hier  1d  fano  eloei  (TOMoa  Oinuhln'Wfc  ■* 
ipriDgandati  A.  cogllMO-muenterica,  UQ  A.  A.  BTO-genlUlw,  Or  A.  erambi.  J^** 
gulrlc»,  U  A.  hfpoKutrica,  /f  A.  lichiwllu,  MD  HwtdumuteriMi,  C  A.  m^' 


Axteriena^atein. 
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starke  A.  thoracica,  Ver  A.  vertebralU,  Br  A.  braehialis,  Me  A.  racMOtariea,  Cr  1 
cruralis,  it  A.  Uchiadica,  8am  A.  saeralis  media,  /u  Fnresla. 

gebildeten  Canal  eingeschloBsen  sein,  worauf  ich  schon  bei  der 
Anatomie  der  Wirbelsäule  der  Enorpelganoiden  aufmerksam  gemadü 
habe.  Aehnliches  kommt  übrigens  auch  bei  Knochenfischen  tot. 
(Siehe  Fig.  540  auf  S.  736). 

Der  verschiedenen  Lagerung  des  Beckens  entsprechend  sind  die 
fQr  die  Hinterextremitäten  bestimmten  Arteriae  iliacae  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbelthiergruppen  einander  nicht  homolog,  lassen  sidi 
also  nicht  durch  Vererbung,  sondern  durch  jeweilige  AnpaBSooi! 
an  verschiedene  Verhältnisse  erklären.  So  übernehmen  z.  B.  te 
Reptilien  und  Vögeln  die  Arteriae  ischiadicae  die  Bolle  der  Ar- 
teria cruralis  der  Säugethiere,  bei  welchen  dann  die  durch  dis 
Foramen  ischiadicum  majus  austretenden  Arteriae  ischiadicae  in  dt; 
Regel  nur  eine  untergeordnete  Bolle  spielen. 

Auf  die  verschiedenen  Modificationen  der  Theilungsiste  de: 
genannten  Arterien  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werdoi. 

Venensystem. 

Ich  habe  das  Venensystem  schon  oben ,  anlässlich  der  embrrt*- 
nalen  Anlage  desselben  so  ausführlich  betrachtet,  dass  ich  füehf^ 
darauf  zurückverweisen  kann.  Um  übrigens  noch  einmal  einen  <n* 
sammtüberblick  zu  gewinnen,  fasse  ich  das  dort  Vorgebrachte  ^ 
einmal  kurz  zusammen. 

Abgesehen  von  der,  nur  in  foetaler  Zeit  in  voller  Fonktioi 
stehenden  Subintestinalvene  besteht  das  venöse  System  d^r 
Fische  aus  dem  vorderen  und  hinteren  Paar  der  CardinalTcso 
wovon  sich  jedes  in  einen  Querstamm,  den  Ductus  Cuvieri  ver- 
einigt.   Dieser  mündet  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens. 

Zwischen  die  Gaudalvene  und  die  Cardinalvenen  kann  eii 
Nierenpfortader-Kreislauf  eingeschoben  sein  und  ebenso  verhalt  skk 
der  Gefässapparat,  welcher  das  venöse  Blut  des  Darmes  durch  dK 
Leber  hindurch  in  die  Venae  hepaticae  und  von  hier  in  den  SioB-< 
communis  des  Herzens  führt. 

Welchen  Wandlungen  das  System  der  hinteren  Cardinalveoct 
in  der  Wirbelthierreihe  unterliegt,  habe  ich  früher  schon  sxxsükv 
lieh  geschildert  und  so  will  ich  nur  noch  bemerken ,  dass  von  dd 
Amphibien  an  das  System  der  unteren  Hohlvene,  welche  das  venok 
Blut  zunächst  aus  der  Niere,  weiterhin  aber,  d.  h.  von  den  \^' 
an,  auch  aus  den  hinteren  Extremitäten  und  aus  dem  Becken  N^ 
zieht,  eine  immer  grössere  Rolle  spielt.  Ihr  ordnen  sich  noch  d."* 
Venae  vcrtebrales,  d.  h.  die  aus  den  Körperdecken  das  Blnt  k- 
ziehende  Vena  azygos  und  hemiazygos  unter ,  weldie  an  Stdle  d^^ 
Cardinalvenen  entstanden  sind.  Sie  münden  in  die  oberen  Car- 
dinalvenen, zunächst  aber  in  die  Ductus  Cuvieri. 

Ein  Nierenpfortaderkreislauf  tritt  von  den  Vögehi  an  nictt 
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mehr  auf,  wohl  aber  bleibt  das  Pfortadersystem  der  Leber  bis  za 
den  Säugethieren  hinauf  bestehen. 

Die  vorderen  Cardinalvenen  zeigen  ein  viel  conservativeres  Ver- 
halten, als  die  hinteren.  Sie  bilden  mit  den  Ductus  Cuvieri  zu- 
sammen die  oberen  Hohlvenen  und  führen  als  solche  das  venöse 
Blut  der  oberen  Körpertheile  zum  rechten  Herzen. 

Bei  den  Aplacentalia ,  sowie  bei  vielen  Nagern  und  Insekten- 
fressern persistiren  beide  obere  Hohlvenen  das  ganze  Leben  hindurch, 
bei  andern  aber  unterliegt  das  Gefäss  der  linken  Seite  der  früher 
schon  geschilderten  Reduction  (Carnivoren,  Cetaceen,  Primaten). 
In  engem  Connex  damit  wird  die,  ihre  Verbindung  mit  der  linken 
oberen  Hohlvene  aufgebende  Azygos  sinistra  zur  Hemiazygos,  d.  h. 
sie  setzt  sich  mit  der  Azygos  dextra  durch  Queranastomosen  in 
Verbindung. 

Wundernetze. 

Unter  Wundemetzen  versteht  man  den  plötzlichen  Zerfall  eines 
venösen  oder  arteriellen  Gefi&sses  in  ein  Büschel  feiner  Aeste,  die 
unter  einander  anastomosirend  schliesslich  in  ein  Gapillametz  sich 
auflösen  oder  nach  ihrer  Auflösung  wieder  zu  einem  grösseren  Ge- 
isse confluiren.  Im  erstercn  Fall  spricht  man  von  einem  unipo- 
laren, monocentrischen  oder  difiusen  Wundemetz,  im  letzteren,  wo 
es  siidi  also  um  ein  Vas  itferens  und  efferens  handelt,  von  einem 
Rete  mirabile  bipolare  s.  amphicentricum.  Handelt  es  sich  dabei 
Dur  um  Arterien  oder  nur  um  Venen,  so  spricht  man  von  einem 
Elete  mirabile  bipolare  simplex  (Fig. 
>41),  sind  aber  beiderlei  Gefässe  un- 
er  einander  gemischt,  so  nennt  man 
»  Rete  mirabile  geminum  s.  conju- 
latum  8.  mixtum^). 

Diese  Wundemetze,  die  immer  die  pig.  64 1.    RetemirAbiu 

f^erlangsamung  des  Blutstromes  und     bipoUre  »impiex. 
ladurch  eine  Veränderung  der  Difiu- 

ionsverh&ltnisse  zum  Ziele  haben,  finden  sich  ausserordentlich  zahl- 
eich von  den  Fischen  an  bis  zu  den  Säugethieren.  Häufig  liegen  sie 
n  Bereich  der  Carotiden  z.  B.  in  der  Pseudobranchie  und  Cho- 
ioidea  des  Auges  der  Fische,  an  den  Augenästen  der  Carotis  in- 
sma  bei  Vögeln  und  an  derselben  Arterie  bei  Wiederkäuern,  ehe 
ie  sich  in  das  Gehirn  verzweigt.  Femer  an  der  äusseren  und 
meren  Kieferarterie  mancher  Säuger. 

Audi  im  Bereich  der  Intercostalarterien  (Delphine,  Pinnipedier, 
Tale)  und  der  Bauchgefässe  finden  sich  Wundemetze;  so  an  den 
ebervttien,  an  der  rfortader,  den  Darmvenen,  an  der  Arteria 
>eliaco  -  mesenterica  zahlreicher  Fische ,  besonders  der  Selachier. 

Am  Allgemeinsten  verbreitet  finden  sich  bipolare  Wundemetze 


1)  Je  naeh  dem  VerUnf  und   der  Anordnung   der  OeflUse  (bfleehel-,  qatAten-, 
tz  • ,  schlangen-  oder  federartig  etc.)  kann  ai»n  weitere  Untenbtbeilangen  mecben. 
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in  den  Nieren  der  Wirbelthiere,  wo  sie  die  sogenannten  Glomeruli 
renales  bilden  und  wo  zugleich  ihre  oben  angedeutete  physiologische 
Aufgabe  am  klarsten  liegt. 

Endlich  finden  sich  noch  Wundemetze  im  Bereich  der  Bedeih. 
Brachial-,  Femoral-  und  Caudalarterien  der  Edentaten  und  lU 
auch  der  Monotremen.  Zwillings- Wundemetze  liegen  an  den  Ann-. 
Schenkel-  und  Schwanzge&ssen  von  Bradypus  tridactylus. 

Lymphgef&sssy  Stern. 

Ueber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  des  Lymphgeftsssystens 
habe  ich  mich  schon  in  der  Einleitung  zu  den  Organen  des  Kreir 
laufes  ausgesprochen  und  so  kann  ich  gleich  in  seine  spezieDe 
Schilderung  eintreten. 

Bei  den  Änamnia  finden  sich  die  Lymphbahnen  vorzugsweist 
der  Art  an  die  grossen  Blutgefässe  resp.  an  den  Bulbus  arteriosas 
und  den  Herzyentrikel  gebunden,  dass  die  bindegewebige  Scheidt 
derselben  sich  aufblättert  und  so  SpiJtlttcken  entstehen  Itet,  i!^ 
welchen  der  Lymphstrom  die  Grefilsswand  umspfllt  Es  handelt  ad 
also  in  diesem  Fall  um  keine  selbständigen  Wandungen,  soodcn 
nur  um  lacunäre  Räume  ^).  Letztere  finden  sich  auch  in  grö6Et«r 
Ausdehnung  unter  der  Haut  der  ungeschwänzten  Batrachier  ood 
die  einzelnen  Räume  sind  hier  durch  dttnne,  bindegewebige  Septi 
die  zwischen  Haut  und  Muskeln  ausgespannt  sind,  von  emiia 
getrennt. 

Dass  man  es  hier  wirklich  mit  Lymphräumen  zu  Bchaftn  kn 
hat  schon  Johannes  Müller  dadurch  bewiesen,  dass  sich  je» 
von  den,  weiter  unten  zu  besprechenden,  Lymphherzen  aas  aufblaset 
lassen.  Weitere  Beweise  wurden  von  v.  Recklinghausen  da- 
durch erbracht,  dass  er  die  Fortbewegung  der  Flüssigkeit  ii  dts 
Säcken  und  ihren  Uebertritt  in  den  Blutstrom  ezperimentdl  fest- 
zustellen vermochte. 

Von  den  Lymphsäcken  aus,  die  mit  einander  commoiiidreD. 
kann  man  durch  Anwendung  von  constantem  Druck  nidht  mir  <t( 
Lymphherzen,  sondern  auch  die  Lymphgefässe  der  Haut  nnd  die- 
jenigen der  Rdknpfhöhlpn  injiciren  (Ecker). 

Die  subcutanen  Lymphsäcke  (Fig.  542,  1—14)  beschränken  sieb 
nicht  auf  den  Rumpf,  sondern  greifen  auch  auf  die  Extremitäten 
über ,  so  dass  man  nicht  nur  von  einem  Saccus  cranio-dorsalis,  h- 
teralis,  iliacus,  abdominalis  etc. ,  sondern  auch  von  einem  Sacttb 
brachio-radialis,  femoralis,  supra-  und  interfemoralis,  croralis,  df*r- 
salis  und  plantaris  pedis  etc.  reden  kann. 

Ausser  diesen  lacunären  Räumen  finden  sich  übrigens  a«cb 


1)  Unter   den   peripheren  Lymphstlbnmen   der  Fische   and  Amphibiefl  fl"^ 
jenigen,  welche  sich  am  Kopf,  sowie  entlang  der  Linea  lateralis  und  der  MjoeoB-i » < 
finden,    die  wichtigsten.     Ueber  das  Weitere  vergl.    den  Abschnitt  Aber  die  Lvvf- 
herMD. 


Lymphgofässsystem. 
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Fig.  548.    Lymphsäcke  von  Bana  esealenta  nach  A.  Ecker. 
1)  Saccos  cranio-donalis.  8)  Saccus  brachialis  anterior. 
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schon  bei  den  Anamnia  Lymphbahnen  mit  selbständigem  Verlauf, 
wie  z.  B.  in  der  Haut.  So  ist  die  Schwimmhaut  des  Frosches,  so- 
wie die  Schleimhaut  des  Gaumens  sehr  reich  an  Ljrmphgef&ssen, 
welche  ein  weites  Maschenwerk  erzeugen  und  keine  von  den  grösse- 
ren Blutgefässen  irgendwie  abhängige  Anordnung  zeigen.  Sehr 
reich  an  Lymphgef&ssen  sind  auch  die  Augenlider  und  die  Nick- 
haut. 

Die  Lymphgefässe  des  Darmes  gehen  bei  Amphibien  alle,  wie 
Panizza  und  Rusconi  dargethan  haben,  in  einen  gemeinsamen, 
grossen  Lymphsinus  ttber,  der  sich  zwischen  den  beiden  Mesente- 
rialblättem  bis  zur  Wirbelsäule  erstreckt  und  sich  dort  beträcht- 
lich erweitert.  Er  umhüllt  die  Aorta,  welche  durch  feinste  Binde- 
gewebsbalken  darin  fixirt  wird,  und  steht  durch  zahlreiche,  eine 
selbständige  Wandung  besitzende  Lymphbahnen  mit  dem  Darm  und 
vielen  anderen  Eingeweiden  in  Verbindung.  Man  nennt  ihn  den 
subvertebralen  Lymphraum;  er  findet  sich  bei  allen  Amphibien  und 
auch  bei  Fischen,  tdlwo  er  auch  paarig  sein  kann. 

Bei  den  Reptilien  beobachten  wir  im  Wesentlichen  dasselbe 
Verhalten  des  Lymphgefässsystems,  d.  h.  auch  hier  handelt  es  sich 
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noch  um  das  Fortbestehen  lacunärer  Räume  und  sehr  enger  Bezie- 
hungen der  Lympfbahnen  zu  den  Gefässen,  vor  allem  zu  den  Arte- 
rien. Ja  jene  interstitielle  Lage  der  Lymphwege  erhält  sich  fort  bis 
zu  den  Säugern  hinauf,  denn  das  Gavum  pleuro-peritoneale,  sowie 
das  Gavum  pericardii  fällt  ganz  unter  denselben  Gesichtspunkt. 
Allein  dies  Auftreten  von  Lymphbahnen  mit  selbständiger  Wandung 
wird  um  so  häufiger,  zu  je  höheren  Thiergruppen  wir  uns  wenden 
so  dass  jene  bei  Säugethieren  ihre  höchste  Entwicklung  erreidieiL 

Aehnlich  wie  bei  Cheloniem  und  Crocodiliem  theUt  sich  aueli 
bei  Vögeln  der  ventral  von  der  Aorta  liegende  Hauptlymphstamin 
nach  vorne  zu  in  zwei  Schenkel ;  bei  Vögeln  aber  hat  er  sdion  eine 
grössere  Selbständigkeit  erlangt  und  wird  jetzt  Ductus  thora- 
cicus  genannt.  Hier  wie  dort  mündet  er  nach  vorne  zu  in  die 
Vena  brachio-cephalica  dextra  und  sinistra,  nach  hinten  zu  steht 
er  in  der  Nähe  der  Schwanzwurzel  mit  den  Venae  ischiadicae  oder 
den  zuführenden  Nierenvenen  in  Verbindung,  und  in  letzterem  Punkte 
stimmen  die  Reptilien  mit  den  Amphibien  überein  (Gegen banr). 

Der  ganz  selbständige  Ductus  thoracicus  der  Säugethiere 
beginnt  häufig  mit  einer  sinuösen  Erweiterung  (Cistema  chyli)  und 
nimmt  die  Lymphe  der  unteren  Extremitäten,  des  Beckens  und  die 
Chylusgef&sse  des  Darmes  auf.  An  der  ventralen  Seite  der  Wirbel- 
säule nach  vorne  laufend  ergiesst  er  sich  in  die  linke  Vena  brachio- 
cephalica.  Die  Lymphe  des  Kopfes,  des  Halses  und  der  vorderei 
Extremitäten  ergiesst  sich  jederseits  in  die  Vena  brachio-^ephalicL 

Die  Lymphgefasse  der  Vögel  und  Säugethiere  sind  ganz  ihn- 
lieh,  wie  das  venöse  Gefasssystem  mit  Klappen  ausgerüstet,  die 
eine  bestimmte  Richtung  des  Lymphstromes  garantiren. 

Da  wo  die  Lymphgefasse  im  B^riffe  stehen,  in  Venen  einzu- 
münden, zeigen  sie  sich  aufgetrieben  und  zugleich  ist  ihre  Wand, 
eingelagerter  Muskeln  wegen,  rhythmischer  Gontractionen  fähig.  Der- 
artige Bildungen  bezeichnet  man  als  Lymphherzen. 

Sie  finden  sich  schon  bei  Fischen  und  zwar  unt^  der  Form 
des  sogenannten  Gaudaisinus,  der,  am  Schwanzende  der  Wirbebiale 
gelegen,  mit  dem  der  andern  Seite  durch  einen  kurzen  Qaerauul 
anastomosirt.  Dieser  Gaudaisinus,  der  von  vorne  her  Lymphstänune 
au&immt,  öfihet  sich  in  die  Vena  caudalis;  an  der  MnmflndoBgs- 
stelle  findet  sich  eine  Klappe,  welche  den  Rücktritt  des  VenenUn- 
tes  verhindert  (Stannius,  Hyrtl,  Vogt). 

Bei  Amphibien  existiren  nicht  allein  hintere,  sondern  andi 
vordere  Lymphherzen.  Letztere  liegen  beim  Frosch  jederseits  hin- 
ter dem  breiten  Querfortsatz  des  dritten  Wirbels  in  einem  vertief- 
ten, dreieckigen  Raum,  der  durch  Auseinanderweichen  der  Fasern 
des  lateralen  Theils  des  Muse,  intertransversarius  zwisdien  des 
Fortsätzen  des  dritten  und  vierten  Wirbels  gebildet  winL  Das  im 
Ganzen  rundliche  Organ  hängt  nach  vorne  mit  der  Vena  suhsc^w- 
laris  zusammen  (Ecker). 

Das  hintere  Lymphherz  liegt  auf  jeder  Seite  der  Spitze  d« 
gteissbeins  in  einem  vom  Muse,  ileo-coccygais,  glutaeus,  vistas  ex- 


Lympb  gefsBiiyatem. 


Fig.  US.  Dai  Tordere  (A)  n  »  d  bintiri  (B)  Lymphberi  Ton  Bau« 
«jciilcnlk  n>eb  A.  Eckar. 

Z<  LTinphbare,  1— B  entar  bis  fBnftar  Wirbal,  Ii  K.  lavalor  acapnlH,  S  Nernt 
spinalii  II,  U  H.  trauaTerio-supaUris  m^jor.  ie  H.  ileo  — coccygau»,  jrf  H.  gintaeua, 
p  H.  pyriformU,  r  H.  rcctua,  h  H.  vutua  «itanms. 

temus  und  piriformis  begrenzten  Räume.  Es  hfingt  mit  einem  Ve- 
nenästchen  zusammen,  welches  in  die  Vena  iliaca  communis  oder 
transversa  mündet  Seine  regelmässigen  Contractionen  sind  schon 
durch  die  Haut  hindurch  zu  bemerken,  doch  erscheinen  sie  viel 
deutlicher  nach  Entfernung  derselben. 

Bei  Urodelen,  sowie  bei  Reptilien  sind  nur  hintere  Lymph- 
herzen nachgewiesen.  Sie  liegen  auf  Wirbelquerfortsätzen  oder  auf 
Rippen  an  der  Grenze  der  Rumpf-  und  Schwanzgegend  und  sind 
bei  sämmtücben  vier  Hauptgruppen  der  Reptilien  vertreten ' ). 

Unter  den  Vögeln  sind  Lymphherzen  nachgewiesen  bei  Ra- 
titen,  Schwimmvögeln  (Gans  und  Schwan),  und  Sumpfvögeln  (Storch). 
Xeuerdings  sind  sie  von  Ä.  Budge  auch  bei  HUhnerembryonen 
aufgefunden  worden  und  sollen  hier  von  grosser  Wichtigkeit  sein 
für  die  Lymphcirculation  in  der  Allantois.  Letztere  ergiesst  näm- 
lich ihre  Lymphe  nicht  nur  (vermittelst  der  Ductus  tfioracici)  in 
die  Vena  jugularis,  sondern  auch  durch  die  Lymphherzen  in  die 
Beckenvenen.  Die  Lymphherzen,  welche  am  Rücken,  in  dem  Win- 
kel zwischen  Becken  und  Steissbein,  liegen,  werden  von  einer  que- 
ren Muskulatur  dicht  umflochten  und  stehen  mit  den  die  Arteria 
umbilicalis  umspinnenden  Lymphgefässen  durch  2 — 3  Aeste  in  Com- 
niunication.  Das  Innere  des  von  Endothclien  ausgekleideten  ovalen 
Lyniphfläckchens  wird  von  Septen  durchzogen,  welche  von  der  Mus- 
kulatur einspringen.  Die  Pulsationen  erfolgen,  wie  bei  allen  Lymph- 
herzen, unabhängig  von  den  Gefässpuisationen  und  sind  bei  HUhner- 
embryonen vom  achten  Tage  an  deutlich  zu  erkennen  (A.  Budge). 

Später  verlieren  sie  ihre  Bedeutung  und  sind  bei  erwachsenen 
Hühnern  nicht  mehr  nachzuweisen. 

1)  Bai  Schildkrötan  von  166  Pfund  find  Fritsch  dia  LjmphharuD  aahr  gross. 
<n  mnsMn  in  dar  Lknge  gagaa  4  Canlim.,  in  der  Bralle  1,9  —  3  Centim.  Ihr«  l—t 
Milliai.   dick«  WuiduDg  bwteiit  tos  qaergMiieineD  HMkdn. 
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Bei  den  Säugethieren  endlich  scheinen  Lymphherze&  in 
keinem  Entwickelungsstadium  mehr  vorziücommen. 

Wie  das  Blut,  so  besteht  auch  die  Lymphe  aus  zwei  TheQen, 
nemlich  aus  der  Flüssigkeit  (Plasma)  und  aus  gewissen  Formelemen- 
ten,  die  man  als  Blut-  beziehungsweise  als  Lymphkörper- 
chen  bezeichnet.  Die  Bildungsstätten  derselben  liegen  bd  den  Anam- 
nia  und  den  Reptilien  theils  im  Verlauf  der  lymphoiden  Ge- 
fässscheiden,  wo  sie  Auftreibungen  zu  Stande  bringen  können,  thefls 
in  der  Submucosa  des  Darmes. 

Am  letztgenannten  Orte  spielen  sie  eine  ausserordentlich  grom 
Bolle  und  erstrecken  sich  vom  Kopfdarm  (Zunge,  Rachen,  TonsUlen) 
bis  zum  Enddarm.  Bald  liegen  sie  in  vereinzelten,  kugeligen,  ans 
einer  adenoiden  GerOstsubstanz  sich  aufbauenden  Follikdn,  bald 
vereinigen  sich  diese  zu  grösseren  oder  kleineren  Haufen,  wdche 
man  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Peyer'sche  Plaques  be- 
zeichnet (vergl.  das  Gapitel  über  den  Darm). 

Eine  innigere  Vereinigung  solcher  Lymphfollikel,  welche  in  die 
Lymphbahnen  eingeschaltet  und  mit  einem  Vas  afferens  und  effe- 
rens  versehen  sind,  werden  als  Lymphdrüsen  bezeichnet  S» 
treten  erst  bei  Vögeln  und  noch  weit  mehr  bei  S&ugethieren  in  aO- 
gemeiner  Verbreitung  auf  und  zwar  liegen  sie  hier  sowohl  in  do 
grossen  Eörperhöhlen  (Glandulae  bronchiales  und  mesentericae)  ak 
an  den  allerverschiedensten  Stellen  des  übrigen  Körpers.  Zu  ihoeD 
ist  auch  die  Milz  zu  rechnen,  denn  auch  sie  reprfisentirt  einei 
lymphzellenerzeugenden  Apparat  und  stimmt  demgemiss  in  ihres 
Bau  mit  den  Lymphdrüsen  principiell  überein. 

Was  sie  von  ihnen  unterscheidet,  ist  die  sogenannte  Pulpa,  bd 
deren  Zusammensetzung  gewisse  zellige  Elemente,  vor  Allem  aber 
das  Blut  eine  grosse  Rolle  spielt. 

Wie  zwischen  den  Follicularsträngen  der  Lymphdrüsen  Lympb- 
räume  gelegen  sind,  so  liegen  hier  zwischen  den  Pulpastrftngen  — 
denn  zu  solchen  ordnet  sich  die  Pulpa  —  netzförmig  verbundene 
venöse  Blutgefässe  oder,  besser  gesagt,  cavemöse  Gefassr&nme  (a- 
vemöse  Milzvenen).  Die  Milzarterien,  deren  Adventitia  sich  an  den 
kleineren  Zweigen  in  ein  lymphadenoides  (follicul&res)  Gewebe  unh 
wandelt,  ergiessen ,  nach  vorherigem  capillären  Zerfall,  ihr  Blut  frd 
in  das  Pulpagewebe,  von  wo  aus  es  in  die  einer  selbständigen  Wand 
ermangelnden  Venenanfänge  überströmt. 

Bezüglich  der  feineren  histologischen  Details  verweise  ich  auf 
die  Arbeiten  W.  Müller 's. 

Ausser  dem  Amphioxus  besitzen  alle  Wirbelthiere  eine  Milz, 
die  nach  Lage,  Form  und  Grösse  ausserordentlich  zahlreiche  Schwan- 
kungen unterworfen  ist.  Am  häufigsten  liegt  sie  in  der  Nähe  des 
Magens  und  zwar  an  der  linken  Seite  desselben.  Dies  gflt  z.  B. 
für  alle  Urodelen  und  Gymnophionen,  Lacertilier  und  Säuger.  Bei 
andern,  wie  z.  B.  bei  Anuren  und  Chdoniem  liegt  sie  am  Beginn 
des  Enddarmes.  Bei  den  verschiedensten  Thieren  kann  sie  sich  in 
kleinere  Lappen  und  Läppchen  abschnüren,  in  welchem  Falk  man 
dann  von  Nebenmilzen  spricht. 
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Verg^leichende  ZusammeDfassung  der  im  vorigen   Capitel 
über  das  Gefasssystem  gewonnenen  Resultate. 

Die  Organe  des  Kreislaufs  entstehen  sämmtlich  aus  mesoder- 
malern  Oewebe  und  zerfallen  in  vier  grosse  Abtheilungen:  1)  in 
die  aus  Arterien,  Venen  und  Capillaren  bestehenden  Blutgefässe, 
2)  in  das  als  centraler  Motor  fungirende  Herz,  3)  in  das  Lymph- 
system und  4)  in  die  Blut-  resp.  Lymphflüssigkeit.  Die  in  den 
beiden  letzteren  vorkommenden  Fonnelemente  bezeichnet  man  als 
Blut-  und  Lymphkörperchen.  Das  Lymphgefässsystem ,  in 
dem  man  bei  allen  unter  den  Säugern  stehenden  Vertebraten  eben- 
falls unter  Muskeleinfluss  stehende,  rhythmisch  sich  bewegende  Gen- 
tren (Lymphherzen)  unterscheiden  kann,  erscheint  als  ein  zwischen 
das  «!rt^ridle  UBd  venöse  System  eingeschobenes,  intemediäres  Sy- 
stem.  Es  wurzelt  theils  im  Parenchym  der  Körperperipherie,  in 
den  verschiedensten  Spalten  und  Lücken  der  Organe,  theils  im  Darm 
(Chylussystem). 

Bei  den  Anamnia,  sowie  auch  bei  Reptilien  noch  wenig  selbst- 
ständig und  im  Wesentlichen  an  den  Verlauf  der  arteriellen  Bah- 
nen gebunden,  erreicht  es  bei  Vögeln  und  Säugern  eine  grössere 
Selbständigkeit  (Ductus  thoracicus)  und  zugleich  treten  die  soge- 
nannten Lymphdrüsen  auf,  zu  welchen  auch  die  Milz  in  ver- 
wandten Beziehungen  steht.  Gleichwohl  behält  das  Lymphsystem 
auch  bei  höheren  Typen  seinen  interstitiellen  Character  zum  gros- 
sen Theil  noch  bei  (Gavum  pleuro-peritoneale,  pericardiale). 

Mit  Ausnahme  des  Amphioxus,  der  in  Manchem  noch  an  den 
Anndiden-Typus  erinnert,  besitzen  alle  Vertebraten  ein  Herz,  wel- 
ches vom  Darmfaserblatt,  an  der  ventralen  Schlundseite  seinen  Ur- 
sprung ninmit.  Es  entsteht  bei  sämmtlichen  Vertebraten  weit  vorne 
in  der  Nähe  des  Kopfes,  bleibt  aber  nur  bei  Fischen,  Dipnoörn 
und  vielen  Amphibien  zeitlebens  hier  liegen.  Bei  den  Amnioten 
kommt  es  mehr  oder  weit  in  die  Brusthöhle  hinab  zu  liegen.  Seine 
Wände  componiren  sich,  wie  diejenigen  der  Arterien  und  Venen,  aus 
drei  Schichten,  einer  inneren,  endothelialen,  einer  mittleren,  muscu- 
lösen  und  einer  äusseren  pericardialen.  Letztere  entspricht  der 
Adventitia  der  Gefftsse. 

Während  man  bei  Fischen  am  Herzen  nur  zwei  Abtheilungen 
einen  Ventrikel  und  ein  Atrium  unterscheidet,  tritt,  in  Anpas- 
sung an  die  allmälig  sich  herausbildende  Lungenathmung ,  von  den 
Amphibien  an  eine  immer  weiter  fortschreitende  Abkammerung  des 
Herzens  ein. 

Sie  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  das  venöse  Blut  zunächst 
in  die  Lunge  geworfen,  dort  oxydirt  werden  und  dann  wieder  in's 
Herz  zurückbefördert  werden  muss,  um  endlich  von  hier  aus  in  die 
Körpergeftsse  (Vasa  publica)  einzuströmen.  Im  (jegensatz  dazu 
führt  das  Fischherz  nur  venöses  Blut  zu  den  Kiemen,  von  wo  es 
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nach  seiner  Durchathmung  direkt  in  den  Körperkreislauf  geworfen 
wird,  ohne  zum  Herzen  zurückzukehren. 

Jene  Abkammerung  tritt  zuerst  nur  in  ganz  schwach^  einen 
Zerfall  des  anfangs  unpaaren  Atriums  in  zwei  Räume  anbahnenden 
Spuren  auf;  erst  später,  d.  h.  von  den  Reptilien  an,  kommt  es  auch 
zu  einer  doppelten  Ventrikelanlage,  doch  erscheint  diese  erst  von 
den  Grocodiliem  ganz  durchgeführt.  So  imterscheidet  man  süsa 
bei  Vögeln  und  Säugern  vier  Herzabschnitte,  1)  ein,  das  vends« 
Körperblut  aufoehmende  Atrium  dextrum,  2)  den  den  v^ösen 
Strom  in  die  Lunge  befördernden  Ventriculus  dexter,  3)  das 
Atrium  sinistrum.  welches  das  von  der  Lunge  zurückströmende 
arterielle  Blut  aufnimmt  und  endlich  4)  den  Ventriculus  sini* 
st  er,  welcher  den  arteriellen  Strom  in  die  grösste  Schlagader  des 
Körpers,  die  subvertebral  liegende  Aorta  und  von  hier  aus  in  die 
peripheren  Bahnen  wirft. 

Um  die  Rückstauung  des  Blutes  zu  verhindern  sind  sogenannte 
Klappen  angebracht,  die  bei  Anamnia  in  viel  grösserer  Zahl  und 
in  mehreren  Reihen  über-  und  nebeneinander  vorkommen,  während 
bei  Amnioten  nur  eine  einzige  Klappenreihe  persistirt  Audi  in 
den  Venen  und  den  Lymphgeffissen  finden  sich  solche  Klappen  und 
fallen  hier  unter  denselben  physiologischen  Gesichtspunkt. 

Die  bei  Fischen  und  manchen  Amphibien  zeitlebens  functioni- 
renden  Kiemenarterien  erscheinen,  ihrer  hohen  Bedeutung  ent- 
sprechend, so  sehr  im  Wirbelthierorganismus  befestigt,  dass  sie  bis 
zum  Menschen  hinauf  in  embryonaler  Zeit  noch  auftreten.  Ursprüng- 
lich in  der  Sechszahl  vorhanden,  werden  sie  bei  höheren  Typen  im- 
mer mehr  reducirt.  Stets  aber  entspringen  sie  aus  dem  Tnincns, 
resp.  Bulbus  arteriosus  des  Herzens,  umgreifen  von  der  Ventnü- 
nach  der  Dorsalseite  bogenförmig  den  Vorderdarm  und  confloira 
zwischen  letzterem  und  der  Wirbelsäule  zu  den  Aortenwurzeh. 

Wie  diese  Kiemenarterien  bei  allen  Vertebraten  ontogenetisdi 
sich  repetiren,  so  gilt  dies  auch  fiir  den  venösen  Kreislauf,  ftlr  den 
ich  am  Schluss  des  speciellen  Theiles  schon  eine  Zusammenfassung 
gegeben  habe. 


J.    Organe  des  Harn-  und  GeschlecMssystems. 

Die  Urogenitalorgane  gehören  zu  den  am  fleiSBigBten  bevbri- 
teten  Gapiteln  der  Morphologie  und  es  hat  sich  im  Laufe  der  Jahre 
eine  ungeheure  Litteratur  darüber  angehäuft.  Schon  ans 
Grunde,  ganz  besonders  aber  deshalb,  weil  zu  ihrem  Veis 
ein  tieferes  Eingehen  auf  die  Entwicklungsgeschichte  geradem  an- 
erlässlich  ist,  muss  hier  in  der  Darstellung  weiter  ausgeliolt  iuhI 
müssen  breitere  Bahn^  betreten  werden.  Im  Interesse  der  Deut- 
lichkeit liegt  es  auch,  da  und  dort  selbst  vor  Wiederbdongea  nickt 
zurückzuscheuen. 
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Beide  Apparate,  die  des  Htum-  wie  die  des  Geschlechtssystems 
^tstehen  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  im  Bereich  der  dorsalen 
Körperwand  von  einem  und  demselben  Mutterboden  aus,  nemlich 
vom  Mesoderm.  Allein  nicht  nur  durch  diesen  ihren  gemeinsa- 
men Ursprung  existirt  zwischen  ihnen  ein  sehr  enger  Connex,  son- 
dern sie  gehen  auch  im  weiteren  Gange  der  Entwicklung  so  nahe 
Beziehungen  zu  einander  ein,  dass  sie  auch  bei  der  Darstellung  in 
einen  einheitlichen  Rahmen  gebracht  und  in  entwicklungsgeschicht- 
licher Beziehung  gemeinsam  abgehandelt  werden  müssen. 

Bei  den  meisten  Anamnia  beobachtet  man  als  erste  Anlage  des 
Urogenitalsystems  einen,  rechts  und  links  Ton  der  Wirbelsäule,  in 
der  Längsachse  des  Körpers  verlaufenden  Strang,  der  sich  —  und 
darin  hi^n  wir  das  ursprünglichere  Verhalten  zu  erblicken  —  ent- 
weder von  der  Leibeshöhle,  d.  h.  vom  parietalen  Peritonealblatt  rin- 
nenartig abschnürt,  oder  der  sich  in  looo  durch  Zellenwucherungen 
und  ZeUiheilungen  im  mesodermalen  Gewebe  differenzirt.  Im  erste- 
reu  Falle,  der  fiir  die  Teleostier,  Lepidosteus  und  die  Am- 
phibien gilt,  würde  er  ab  origine  ein  Lumen  besitzen,  also  einen 
Canal  darstellen,  im  zweiten  würde  seine  Höhlung  erst  secundär 
erfolgen  (Cyclostomen,  Selachier,  Sturionen*). 

Dieser  Canal  nun,  den  man  als  Vornieren-  oder  Kopf- 
nierengang bezeichnet,  steht  an  seinem  Vorderende  sowohl  als 
auch  an  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Stellen  seines  weiteren  Ver- 
laufes mit  dem  Peritonealcavum  in  Verbindung.  Dies  geschieht  mit- 
telst trichterartiger,  von  Wimpdepithel  ausgekleideter  Oefihungen, 
die  in  metamerer  Sichtung  angeordnet  sind  und  die  in  kurze,  mit 
dem  Vomierengang  in  Communication  stehende  Ganälchen  hinein- 
führen. Letztere  besitzen  eine  zur  Achse  des  Vomierenganges  quere 
oder  schiefe  Richtung  und  werden  als  Vorniere  (Pronephros,  Bal- 
four)  bezeichnet.  Jene  Peritoneltrichter  der  Vomieren  sind  nun,  je 
nachdem  es  sich  um  den  ersten  oder  zweiten  Bildungsmodus  des 
Vomierenganges  handelt,  entweder  als  die  Stellen  aufzufassen,  wo 
die  Abscknürung  des  letzteren  nur  unvollkommen  stattfand,  oder 
sind  sie  als  secundäre  Ausstülpungen  des  Vomierenganges  gegen 
die  Peritonealhöhle  zu  entstanden.  Im  ersteren  Falle  handdt  es 
sich  also  um  primäre  Einstülpungsöfihungen ,  im  Uebrigen  aber  ist 
das  Endresultat  ein  und  dasselbe,  denn  hier  wie  dort  bilden  der 
Gang  und  die  seitlich  ansitzenden  Drüsenröhrchen  ab  origine  ein 
Gontinuum  und  stehen  dadurch,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  in 
scharfem  G^ensatz  zu  der  „Umiere.^' 

Das  Hintarende  des  Vomierenganges  bricht  schliesslich  gegen  die 
Cloake,  resp.  gegen  den  Urogenitalsinus  durch  und  so  ist  eine  Com- 
munication zwischen  der  Körperhöhle  und  der  Aussenwelt  herge- 
stellt.   Fügen  wir  noch  hinzu,   dass  sich  in  jedes  der  metameren 

1)  Dam  in  diesar  vertchiedeneo  Anlage  kein  priucipieller  Unterschied  er- 
blickt werden  dnrf ,  liegt  enf  der  Hand.  Man  vergleiche  die  Bildang  der  verschie- 
denstcn  l>rtt8en,  des  Coelom«,  des  centralen  Nervensystems  der  Cyclostomen  und  Te- 
leostier einer-,  sowie  der  Qbrigen  Wirbelthiere  andrerseits. 
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Vomierencuiälchen  ein  (Jef&sskn&uel ,  ein  sogenannter  Glomera- 
1u8  oder  ein  Malpighi'scbes  Körperchen  hinein  entwickelt 
so  ist  damit  das  primitivste  Elxcretionsorgan 
der  Wirbelthiere  gegeben  (Fig.  544,  c).  Das- 
selbe erinnert  durch  seine  aosserordentlich 
einfache  und  phyletisch  sicherlich  sehr  alti; 
Anlage  ui  die  Verhältnisse  der  Plattw ar- 
mer, und  ohne  Zweifel  dürfen  wir  darin  di* 
.  letzten  Spuren  des  Excretionssystems  der  ud- 
gegliederten  Vorfahren  der  Vertebraten  er- 
blicken (Kollmann). 

Wahrend  die  Vorniere,  die  bis  jetzt 
nur  bei  Anamnia  mit  Sicherheit  nadigewit^ 
sen  ist  > ) ,  nur  eine  Zeit  lang  als  allefnip- 
Nierenbildung  existirt  (Petromyzonten ,  Ga- 
noiden,  Teleostier  (Dipnoer?)  and  Amphi- 
bien), besitzt  der  Vornierengang  keines- 
wegs nur  diese  transitorische  Bedeutung,  son- 
a  .        dem  persistirt  lud  geht  hochwichtige  l'm- 

bildungen  ein*). 

Diese  sind  enge  geknflpft  an  das  Auf- 
treten eines  zweiten  Nierensystems,  das  mu 
als  U  r  n  i  e  r  e  (Meeonephros ,  Balfour)  ht- 
zeichnet  und  das  die  allmälig  schwindeodr 
Vomiere  zu  ersetzen  berufen  ist. 

Die  Umiere  (Fig.  645,  A,  B)  entwickri: 
sich  in  Gestalt  von  separaten,  meist  metaiiKT 
angeordneten  Anlagen*),  die  ganz  untt- 
hängig  vom  Vornierengang  als  solidr. 

Fig.  544.  Tballt  das  KeioDcphTot  TOD  Kyiine.  (Aos  Qe|cib>ir. 
nach  MBIlor.) 

a  StgmenMgutg;  h  SagmanUlnihr ;  e  Olomanlai;  d  eintretende,  t  aulraliod* 
Arteri«. 

B  Aa  Tbdl  voD  A,  iiKrker  re^rilHert. 

1)  Ob  d<«  von  BalToar  and  Bedgwlek  bei  HDhnerembrfonen  &acbce*KWH 
„Vorniare"  lieh  wirklich  beilKtlgt.  mDsien  weitere  UntarSDchangea  t«l|[an.  Sie  fll 
in  nlchiter  Beiiehaof  «tabsn  nm  Vordereade  dei  Hill  ler'Khao  0«as,  asd  MM- 
rea  entipricht  der  TordgnUm  Peritoneal Sffnoiig  du  VomiereogMigM  der  AaaBsie. 

>)  Bei  einaglnen  TalaoaUero  beiUht  die  Vorniere  als  ainilge  NierMhOdD« 
dM  ganze  Leben  bindarch ,  bei  den  malttea  Teleoitiem  nnd  den  CfaendroHai  (twI- 
leicht  bei  allen  Oaaoidan)  parslatirt  »le  trihrand  der  ganien  Lebenednw  BBbw  **» 
Syilon  der  Untiere  (Roienberg,  rSrbrlDger).  Bai  Sslacbiarn  h«l>U  4t 
Vornierengang  einige  Zeit  all  Canal  allein  nnd  ee  kommt  hier,  ohne  yaiberiga  Bit- 
dnng  einer  Vomiare  direkt  inr  Anlage  einer  Crnlare.     Siehe  wüter  nntea. 

S)  Eine  aegmantala  Anlage  dar  Umle ran can Kleben  findet  (Ich  bei  den  Embryain 
dar  meielan  Anamnia  und  ancb  nocb  bei  den  Raptilian.  Erat  bei  VSgaU  tritt  mtt 
VarwlKhong  ein.  Als  eine  Folge  lacnndlrar  WachitbnnuTorglaga  eraLhii»^  ''f***' 
MDbildnngan,  Tbeilnngen,  ManblldangaD  vom  Coelomepitbel  her.  kara  die  ■aaeigfarh'* 
VemabnDgsweUan  der  nrspranglleh  rein  a^nn'ntalen  Organe ,  ao  da*i  blstc  <AB- 
phibian,  elmmtiiche  Amnioten)  iwel,  drei  nnd  mehr  Cantlcfaen  in  einem  t»*  df**- 
bvn  KürpanegneDt  getroffen  warden. 
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secnndftr  sich  höhlende  Sprossen  vom  Coelomepithel  aus  in  die  pa- 
rietale (dorsale)  ßmnpfwand  einwachsen  (Fig.  546,  A).     Hier  ver- 

Ä  B 


E^X-  Ö4S  A.  Bchamatlieha  DaritallanB  dar  aT*t  aaenodlr  arfol- 
^BudBn  VarbUdang  dar  Um  {«Tene  an  liehen  mit  dem  Sammalfang 
Sa,  DU  vordanD  iwd  bat  A  bkban  dan  latitaran  Bchon  aiTaiabt,  dla  beiden  hlnU- 
rcD  (f)  nach  nlchL  ST  BefmaDUItrichtar,  M  MalpIgbraGhea  KSrparebeD,  DS  DrB- 
MnacUing«,  ES  Endatflek  derselben. 

B.  8>BlttBllchnitt  dnrob  einen  Embrjrn  TonLaeerta  »filil, 
nach  H.  Brkitn. 

i>p  Peritoneal-Epithal,  Bg.hL  SepnanUlbilMhen,  Vfe  t'nrirbaL 

C.  Da»  gatammte  £ x cratl o n  ■  sf  itam  a i n aa  ■  Hill  1  ■.  lan  «a a 
Embrjo's  von  Hjlodea  Uartln  Icanaii.     Nach  E.  Salanka. 

A  Allantoia,  C  itielfSmiisa  C<immnnleatian  darselben  mit  dem  Darm,  Ol  Qlome- 
mloa  dar  Tomlare,  P  Parltonealapilbel,  B  S-fBrmlga  irordan  Krilmaiang  dat  Vomla- 
rannrnngga,  7g  Tomtarangang,  W  Whnperfatd  da*  Paritonaaiapltbelt,  Z  Uroganitalatringa 
(BUdnngalierde  dar  DTniaranbUachen).  1  S  8  dla  drei  Blindstclia  der  rechten  nnd 
linken  Vomlera  mit  Ibran  Tanweignngen,  a  a  Blnrnflndangen  der  Tomiarenginge  in 
dl«  Allaotcdl,  «  Anlage  dar  vorderen  Ümlerenbllsehen  in  Form  aolldar  Stringa, 
■>  — M*  Dmleranhllachen ,  r  r  ElnmBndnng  der  Cmleranbllachan  lu  den  Vomlaran- 
puig,  walehar  dadareh  anm  prImtran  UrniaTengang  «rhd  (Ff*  Ff'). 
WiadmhdD  Tttfl.  imlanii.  ^g 
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binden  sie  sieb  erst  secundär  mit  dem  Vornierengang,  der  dadurch 
zum  primitiven  Sammelgang  für  die  Umiere,  d.  h.  zum  primiti- 
ven ürnierengang  wird  (Fig.  545,  SG), 

So  prägt  sich  also  scbon  in  der  ersten  Anlage  die  Doppelnatur 
dieses  zweiten  Nierensystems  aus,  während  die  Vomiere  durchaib 
einheitlicher  Natur  war.  Aber  nicht  aflein  zu  der  Vomiere  steht  das 
Umierensystem  im  Gegensatz,  sondern  auch  zu  aUen  übrigen  Drü- 
sen des  Körpers,  insofern  nirgends  die  separate  Anlage  irgend  m& 
Drüse  einer-  sowie  ihres  Ausführungsganges  andrerseits  consUtirt 
werden  kann. 

Jene  Doppelanlage  des  Umierensystems  deutet ,  um  mich  der 
Worte  Kollmann's  zu  bedienen,  darauf  hin,  dass  es  auf  Bahnen 
der  Stammesentwicklung  erworben  wurde,  welche  entweder  früher 
einmal  getrennt  waren ,  oder  dass  es  von  Organismen  mit  in  da 
Bauplan  der  Wirbelthiere  herüber  gelangte,  welche,  wie  z.  B.  die 
Gephyreen ,  ungegliederte  (longitudinale)  und  gegliederte  (transver- 
sale, segmentale)  Excretionsorgane  besassen  ^). 

An  jedem  Segmentalröhrchen  (Fig.  546  Ä)  lassen  sich  vier  Ab- 
schnitte unterscheiden:  1)  eine  trichterartige,  von  Wimperepithel 
ausgekleidete  Communicationsöfihung  mit  der  Leibeshöhle,  der  so- 
genannte Peritoneal  -  oder  Scgmentaltrichter  (Nephroetom) ,  2)  eii 
arterieller,  in  der  Bowman'schen  Kapsel  liegender  Geftssknioel 
(Malpighi'sches  Körperchen),  3)  ein  gewundener  Drüsensdilaock 
und  4)  ein  den  letzteren  mit  dem  Sammelgang  in  Verbindof 
setzendes  Endstück  (Fig.  546  Ä,  St,  M,  DS,  ES), 

Was  den  Entwicklungsgrad  der  Urniere  in  den  verschiedoefi 
Wirbelthiergmppen  betriffl;,  so  ist  er  ein  sehr  wechselnder,  dod 
immerhin  bei  Anamnia,  wie  vor  Allem  bei  Fischen,  ein  vid  stär- 
kerer, als  bei  Amnioten.  Während  nun  aber  bei  den  Anamnia»  ^ 
auch  bei  Wirbellosen,  mittelst  der  Segmentaltrichter  zeitlebens  siU- 
reiche  Gommunicationen  zwischen  dem  excretorischen  Apparat  ood 
dem  Goelom  bestehen,  persistirt  bei  allen  Amnioten  einzig  lod 
allein  die  Gommunicationsöffnung  des  weiblichen  Eileiters. 

Die  Umiere  der  Gyclostomen,  Ganoiden,  Teleostier 
und  unter  den  Selachiern  diejenige  von  Laemargus  bleibt  le- 
diglich als  Hamsystem  bestehen,  bei  den  meisten  Sdachiem  aber« 
sowie  bei  Amphibien  und  bei  sämmtlichen  Amnioten  geht  sie  p- 
wisse  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat  ein ,  und  persistirt  in 
Uebrigen  entweder  als  bleibendes  Hamorgan  (Selachier,  Amphibieo;. 
oder  erfährt  sie  bedeutende  R^uctionen  (Amnioten).    In  dem  erstes 


1)  Es  iat,  wie  Balfour  mit  Recht  betont,    schwer  su  begreifeD,  wie  bCa^ 
digende  und  einer  äussern  Oeffnaug  entbehrende  Peritonealtrichter  u 
torische  Funktioo  haben  sollen  und  man  siebt  sich  sn  der  Annahme  fenSchigt.  4s» 
jeder  der  zu  den  Segmentalröhren    auswachsende   Perttonealtricbter    urspriagtich 
einer  nach  aussen  mUndenden  Oeffnung  versehen,  oder  dass  er  mit 
verbunden  war.     Am  wahrscheinlichsten  ist,  dass  die  Uroiere  eiBt  nach  V« 
und  späterer  Segmentirung  des  Rumpfes  entstand  und  dass  sie  so 
seriales  Uomologon  des  primitiven  Pronephros  war. 


Flg.  SU  A.  Scham« tische  Dkratellung  dercraticcondlr  •Tfol- 
Bcnden  VerbinduDB  darUrnicrcucinllchiin  mit  dem  S>mmclR>>iK 
8ß.  Di«  Tordcran  iwal  bei  A  hiban  den  IstiUroD  ichan  erreicht,  die  beiden  hln- 
Uran  (fi)  noch  nicht.  A  SegmenUltrichlBr,  m  HKlpJghi'gch«  KSrpercban,  D8  DrQ- 
eenMblinge  ,  ES  EnditQck  danelbin. 

e.  Qaersehnitt  darch  eineo  B^tOKm.  I  BtiKeD  E  m  br  yo  Ton  An- 
gnl*  rraullli.  Nach  H.  Braan.  Dia  SegmentkiblMB  Sg.N  ainemiti  noch  in 
%'arbindaaf  mit  dem  Peritonwlepithel  tiei  Sg.g,  andreneils  davon  ali|;eicbnUrt}  Jcdotk 

4»« 
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schon  in  Verbindung  mit  dem  Wolff'schen  Oang  (W.O.),  ür.h.  UroierencAii&lchciL, 
Ph  Peritonealhöhle,  Ur.f.  Ureierfalte,  Dr  Darmrinne,  Ao  Aorta,  Ch  Chorda  donalis> 
Mr  Medullär- Rohr ,  M.pU  Mnskelplatte,  Ect  Ektoderm. 

C.  Schematiseher  Durchschnitt  durch  ältere  Embryonen  fir 
die  Verhältnisse  der  Segmentalorgane  bei  niederen  Wirbel- 
t  h  i  e  r  e  n.  Nach  H  e  n  s  e  n.  Links  jüngeres ,  rechts  älteres  Stadium,  m  Rücken- 
mark ,  8p  Spinalganglion,  MP  Muskelplatte,  D  Darmwand,  Ch  Chorda,  WO  Umierf-ii- 
gang,  A  Aorta,  K  Keimepithel,  links  Über  K  Mündung  eines  Segmentalorgans ,  </' 
Malpighi*sches  Körperchen ,  links  zu  einem  Canal  der  Urniere  auswachsend ,  recLcs 
bereits  mit  dem  Urnierengang  in  Verbindung,  M  Tuba  Fallopiae  (Müller'scher  Gaoe< 
in  Bildung  begriffen,  X  Zellenbalken ,  welche  vom  Malpighi*schen  Körper  nns  in  die 
Keimdrüse  hineinwachsen. 

Fall,  WO  es  sich  also,  wie  eben  bemerkt,  um  eine  Fortdauer  der 
ganzen  Urniere  als  Hamsystem  handelt,  bleibt  auch  der  ganze  Ur- 
nierengang als  solcher  unverändert  erhalten.  In  den  andern  Fällen 
aber  vollzieht  sich  an  ihm  eine  Sonderung  in  neue  Gänge  und  die 
ursprünglich  nur  in  die  Leibeshöhle  entleerten  und  durch  die  Fori 
abdominales  austretenden  Geschlechtsproducte  erhalten  jetzt  beson- 
dere Ausfuhrcanäle. 

Da  nun  ihre  mit  der  Leibeshöhle  communicirenden ,  zur  Auf- 
nahme der  Geschlechtsproducte  bestimmten  Oefihungen  höchst  wahr- 
scheinlich als  die  Peritonealtrichter  der  früheren  Kopfhiere  und 
nicht  als  gänzlich  neue  Einrichtungen  zu  deuten  sind,  so  wird  eine 
Periode  existirt  haben ,  in  der  der  Kopfiiierengang  sowohl  als  Aos- 
fuhrweg  für  die  Geschlechtsproducte,  als  für  das  Vomierensdotfi 
gedient  haben  muss. 

Es  handelte  sich  also  um  das  Verhalten  des  Wolfif^schen  Ganps. 
wie  er  gegenwärtig  noch  bei  Selachiem  und  Amphibien  zugldck 
als  Harn-  und  Samenleiter  fungirt  (Balfour).  Eine  DiffermzimDg 
des  früher  einfachen  Ganges  ist  somit  als  eine  unmittelbare  Fol^ 
der  doppelten  Funktion  desselben,  d.  h.  im  Sinn  einer  Arbeits- 
theilung,  aufzufassen.  Diese  macht  sich  bei  Selachiem  und  Am- 
phibien dadurch  geltend,  dass  sich  der  primäre  Urnierengang  durch 
Bildung  einer  Längsfalte  in  longitudinaler  Richtung  von  vorne  nach 
hinten  abspaltet,  oder  dass  er  sich  als  eine  anfangs  solide,  und 
erst  secundär  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  sich  höhlende 
Wucherung  der  Canal  wand  anlegt,  wodurch  der  sogenannte  Mül- 
ler'sche  Gang  entsteht,  während  der  Rest  als  secundärerUT' 
nierengang  (L e y d i g 'scher  Gang)  persistirt. 

Einen  ganz  andern  Bildungsmodus  zeigt  der  Müller*sche  Gang 
der  Amnioten.  Dieser  entsteht  unabhängig  vom  primären  Ur- 
nierengang als  eine  in  der  Gegend  des  Vorderendes  vom  primären 
Urnierengang  erfolgende  Peritonealeinstülpung ,  welche  suooessive 
nach  hinten  wächst  und  schliesslich  den  Urogenitalsinus  erreicht '  K 

Dieses  ab  origine  mit  dem  Cioelom  in  Verbindung  stehende 


1)  Nach    den   Untersnchiingen   Odtte's,    Rosenberg*s   und    Oellachcr» 
soll  sich  auch  bei  Teleostiern    das  Ostinm  abdominale  tnbae  Tom  Coelooepitbcl 
bilden.     Jedenfalls  ist  dies  der  primäre  Üildangsmodns. 
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Ostium  abdominale  des  Müller'schen  Ganges  (Tuba)  bildet  sich  so- 
mit auf  ganz  andere  Weise,  als  bei  Amphibien,  insofern  es  hier 
vom  Müller^schen  Gang  aus  zu  einem  Durchbruch  in  die  Leibes- 
höhle kommt  ^).  Wieder  einem  andern  Bildungsmodus  des  Ostium 
abdominale  begegnen  wir  bei  Selachiern,  wo,  wie  oben  schon  an- 
gedeutet, die  bleibende  Oeffnung  des  Müller'schen  Ganges  der  ur- 
sprünglichen Oeffnung  des  Kopfnierenganges  entspricht.  Mit  andern 
Worten:  der  vordere  Abschnitt  des  Kopfoierenganges  wird  bei 
Selachiern  ganz  in  das  Yorderende  des  Müller'schen  Ganges  ver- 
wandelt und  erst  weiter  hinten  kommt  es  zu  der  oben  erwähnten 
Abspaltung  (Balfour,  Semper). 

Der  MüUer'sche  Gang  kommt  bei  beiden  Geschlechtem  zur 
Ausbildung,  tritt  aber  in  der  Regel  nur  bei  Weibchen  als  Eileiter, 
Fruchthälter  und  Scheide  (Tuba)  in  Funktion,  während  er 
bei  Männchen  nur  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Entwick- 
lung erfährt,  beziehungsweise  einer  regressiven  Metamorphose  an- 
heimfällt 

Am  besten  sind  diese  Verhältnisse  studirt  bei  Selachiern,  Am- 
phibien und  Amnioten;  weniger  genaue  Kenntnisse  besitzen  wir 
über  Teleostier,  die  Ganoiden  und  Dipnoer. 

Bei  den  zuerst  genannten  drei  Hauptgruppen  werden  die  männ- 
lichen Gescblechtsprodukte  durch  den  secundären  Umierengang 
abgeführt  und  was  speciell  die  Selachier  betrifft,  so  gestalten  sich, 
um  hier  wenigstens  einen  Typus  entwicklungsgeschichtlich  näher 
zu  beleuchten,  die  Verhältnisse  nach  den  Untersuchungen  Bal- 
four's  bei  ihnen  folgendermassen. 

Beim  Weibchen  spaltet  sich  der  primäre  Umierengang  in  zwei 
vollkommen  von  einander  getrennte  Bohren,  in  eine  dorsale  und 
eine  ventrale.  Erstere  ist  der  secundäre  Umierengang  (Leydig'scher 
Gang)  und  dem  Wolff^schen  Gang  der  Amnioten  homolog,  letzterer 
ist  der  Müller'sche  Gang. 


Fig.  547.  Schema  des  ursprfinglichen  Zastandes  derNiere  beim 
Elasmobranchierembryo.     Nach  Balfour. 

pd  Segmentalgang ,  der  sich  bei  o  in  die  Leibeshöhle  und  am  andern  Ende  in 
die  Cloake  öffnet ,  x  Linie,  längs  welcher  die  Theilung  des  Segmentalganges  in  den 
Wolff 'sehen  Gang  oben  und  den  MÜller*schen  Gang  unten  erfolgt ,  U  Segmentalröhren, 
die  einerseits  in  die  Leibeshöhle,  andrerseits  in  den  Segmentalgang  ausmünden. 


1)  Nach  Kollmann  entsteht  auch  bei  Amphibien  der  MQller'sche  Gang,  gani 
wie  bei  Amnioten,  unabhängig  ^om  primären  Umierengang,  d.  h.  als  eine  Aosstfll- 
pung  Tom  Coelomepithel  her.  Nach  Fürbringer  ist  das  bei  Salamandra  nur  ans- 
nah  ms  weise  der  Fall. 
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Der  secundftre  Urnierenga'ng  bleibt  in  VerbiDdoDg  mit  deo  Ur- 
nierGD-GanälcheD.  Der  Müller'sche  Gang  ist  lAnger,  da,  wie  ich 
oben  schon  angedeutet  habe,  das  vorderste  Ende  des  prim&nii 
Urnierenganges  an  der  Abspaltung  nicht  Theil  nimmt  and  sich  mit 
seinem  Lumen  in  die  Leibeshöhle  fortsetzt  (Ostium  tubae). 

Beim  Männchen  ist  die  Bildung  eines  MüUer'schen  Ganges  nur 
sehr  unvollkommeii ,  wenn  auch  fundamental  gleich.  Das  Lomai 
ist  sehr  eng  und  oft  unterbrochen,  und  so  erscheint  der  Conal  ais 
kein  zusammenhängendes  Ganze. 

Dazu  kommt  noch,  dass  sich  die  Abspaltung  in  der  Bichtnng 
nach  hinten  nie  Aber  das  Ende  des  Mitteldarmes  hinaus  erstreckt, 
dass  sie  aber  weiter  vorne  beginnt,  so  dass  der  äbrig  bleibeode 
Best  des  primären  Urnierenganges  beim  Männchen  ungleich  kttncx 
ist,  als  beim  Wdbcben. 


Flg.  US  A.    Sefa«inftti>cfa«  D 

■chor  Gang ,  K.d.  Wolff'achcr  GkDg ,  iX.  SeBmaDtalrflhreii,  fBof  d 
□nnggn  gegso    dia  LsibuhSble    dftrgeitellt,     dia  biotantan    bilden    dta  I 
ov  Eiantock. 

B.  Scbematiicha  Daritillang  d  «  >  [I  ro  geoi  tal  appari 
■  oasawachaanaD  mknnlichan  Elaimo 
HBIIar'icban  Gangaa,  tr.d.  Wolff'achar  Oang,  vara  mit  mi  baaaidmat  ud  al>  Va> 
defareoa  faoglrand ,  ti.  SagmeDUIräbren ,  a<rei  dftToa  lind  nit  Oalhaagn  ■■  '" 
Laibaiböble  daige>tallt,  d  Uratar,  t  Raden.  M  Cuial  an  dar  Baaii  If  Ha4M> 
VE  Vu>  efltoentii,  U  LtngicMud  das  WallF'schaa  Kdrp«n. 
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Was  nun  das  weitere  Verhalten  der  anfänglich  ein  ganz  ein- 
heitliches Organ  darstellenden  Umierencanälchen  betrifit,  so  setzen 
sie  sich  durch  Sprossenbildung  unter  einander  in  Verbindung.  Nach- 
dem dieses  geschehen  ist,  verlängern  sich  die  letzten,  in  den  Ur- 
nierengang  einmündenden  Enden  einer  grösseren  Anzahl  der  nach 
hinten  gel^enen  Umierencanälchen  ausserordentlich  und  reissen 
sich  zugleich  von  ihren  ursprünglichen  Einmündungsstellen  in  den 
Uraierengang  los.  Indem  sich  dann  die  so  entstandenen  langen 
Gänge  mehr  und  mehr  diflferenziren ,  öffnen  sie  sich  durch  eine  bei 
verschiedenen  Selachiern  verschieden  grosse  Anzahl  von  Löchern  in 
das  hinterste  Ende  des  secundären  Umierenganges  (Weibchen)  oder 
in  die  Gloaca  urogenitalis  (Männchen). 

Indem  so  einer  oder  mehrere  Harnleiter  (Ureteren)  ent- 
standen sind,  prägt  sich  ein  wohl  characterisirter,  hinterer  Ab- 
schnitt der  Niere  aus,  welcher  einzig  und  allein  der  Hamsekretion  dient. 
Die  ursprünglich  getrennten  Hinterenden  der  secundären  Ur- 
nierengänge  verwachsen  und  formiren  eine  Cloaka  urinalis,  welche 
sich  durch  eine  einzige  unpaare,  auf  einer  Papille  gelegenen  Oeff- 
Dong  hinter  dem  Anus  öfifnet.  Einige  oder  auch  alle  Peritoneal- 
trichter  (Nephrostomen)  verschwinden  beim  erwachsenen  Thier. 

Beim  Männchen  wachsen  vier  oder  mehr  der  vordersten  Ur- 
nierencanalchen  gegen  den  Hoden  aus  und  verbinden  sich  dort  zu 
einem  Sammelgang ,  in  den  sich  die  netzartig  angeordneten  Hoden- 
canälchen  einsenken. 

Jenseits  von  diesem  Gang  entspringt  ein  System  von  Querca- 
nälchen  (Vasa  efferentia),  welches  sich  zur  Umiere,  die  jetzt  in 
ihrem  vorderen  Abschnitt  zum  Nebenhoden  geworden 
ist,  herübererstreckt  und  dort  abermals  zu  einem  Längscanal  sich 
vereinigt  (Fig.  548  JB,  Fe,  Ic).  Aus  diesem  endlich  entspringt  ein, 
den  Vasa  efferentia  in  der  Zahl  gleiches  Quercanalsystem  und  jeder 
Canal  mündet  in  ein  Malpighi'sches  Körperchen.  Kurz,  der  se- 
cundäre  Urnierengang  wird  bei  den  Männchen  derSe- 
lachier  zum  Samenleiter  und  die  ursprüngliche  Niere 
zerfällt  in  einen  hinteren  Abschnitt,  der  als  bleiben- 
des Harnsystem,  und  in  einen  vorderen,  der  als  Ge- 
schlechtstheil  figurirt. 

Ganz  denselbem  Vorgang  begegnen  wir  bei  den  männlichen 
Urodelen  und  Gymnophionen,  wenn  auch  hier  die  Difierenzirung  in 
einen  Ureter  und  einen  secundären  Urnierengang  in  der  Regel  nicht 
so  scharf  durchgeführt  erscheint,  weshalb  man  den  kleinen  hinter- 
sten Abschnitt  des  secundären  Umierenganges  als  Harnsamen- 
leiter bezeichnen  kann.  Gleichwohl  zerfällt  auch  hier  die  Niere 
in  einen  vorderen  Geschlechts-  und  in  einen  hinteren  Hamtheil. 

Dies  gilt  auch  für  das  Weibchen,  wenn  auch  hier  der  vordere 
Theil  nur  mit  einem  rudimentären  Hodennetz  zusammenhängt. 

Der  MüUer'sche  Gang,  der  beim  Weibchen  als  Eileiter  dient, 
erreicht  auch  beim  Männchen  eine  ziemlich  vollständige  Entwick- 
lung, bleibt  aber  funktionslos  und  endet  blind  (Fig.  549  Ä^  B^  mg). 


Orgftne  des  Hftm-  und  OeBohleohto^r*^eiiu. 


•  D<tkli;itsiDi   ainaa  mlnnlicb*! 
fllan,  mltZngraDdataBnnK  •!■(*: 
pkraiai  tod   iriion  lacniaina.     Naeb  J.  W.  8p«iif«l. 

Bo  Hodsn,  7t  Tt  Vaaa  iSgreDtia  deHalbao,  weleha  deh  io  ilnaa  fl 
t  Tarainlgan,  s  AnifBhrangigliige  dir  Hamcanilchan ,' valeha  dch  In  doB  Lajdif'' 
■cban  Oang  Ip  I;  (HamuiueoleilAr}  eioMDken ;  latitarar  ftmgirt  baim  Walbcbea  (Fiz  ' 
bal  Ig)  atnitK  and  allain  all  Crelar  (^r).  Du  Sjatam  dar  Vaaa  aflkreBtla  ud  ihm 
SaDunalsangaa  (ff)  wird  hlar  abortlT.  m^  mg'  (Od)  HBlIar'Khar  Omng ,  IM  Oitia 
dQH«n>en  (OiUnin  tabaa)  b«Im  Walbchin ,  QU  GaacUachtufare  (Kabenboda  to 
Mlnncban*) ,  S  Elgentliclis  odar  aogananpta  BackenDtere. 

Was  endlich  die  Amnioten  betrifft,  so  kommt  es  hier,  «b 
Ersatz  filr  die  zum  grossen  Theil  schwindende  Umiere  zur  Ansbil- 
dang  eines  dritten  Hamsyetems,  das  man  als  bleibende  Niere 
,  and  als  Ureter  (Metanephros,  Balfour)  bezeichnet. 

Ob  die  hintere  Abtheilung  der  Umiere  der  Selachier  tud  km- 
phibien  als  Homologos  derselben  anzusehen  üt,  ist  Torderitand  ntcit 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Jedenfalls  steht  aber  fest,  dass  die 
bleibende  Niere  der  Amnioten,  die  hierin,  sowie  auch  in  der  At- 
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läge  dea  GeBchlecbtsapparates  Dberall  eioe  genaue  UebereinstimmuDg 
zeigt,  erat  entsteht,  nachdem  sich  die  Urniere  ganz  oder  bis  auf 
nur  uDbedentende  Spuren  zurückgebildet  hat  Beide  sind  also  ge- 
netiech  durch  einen  Zeitintervall  getrennt. 

Der  bei  Ämnioten  zuerst  sich  anlegende  Gang  kann,  nach  dem, 
was  wir  oben  schon  von  der  Entwicklung  des  MilUer'schen  Ganges 
gehört  haben,  nicht  dem  primären,  sondern  nur  dem  aecun- 
dftren  Umierengang  der  Anamnia  entsprechen,  d.  h.  er  enthält  in 
Bich  nie  die  Anlage  zweier  Canäle,  sondern  stellt  eine  durchaus 
einheitliche  Bildung  dar,  die  als  Wolf f 'scher  Gang  oder  Vas  de- 
ferens  bezeichnet  wird  und  die  einzig  und  allein  als  Samen- 
leiter fimgirL 

Aus  der  dorsalen  Circumferenz 
seineB  hintersten  Endes,  kurz,  ehe  Vr 

sich  dasselbe  in  die  Cloake  ein- 
senkt,   sproBst    ein,    im  wdteren  Wü 
Wachsthum  immer  mehr  nach  Tom  -^^ 
sich  erstreckender  Blindsack  her- 
vor, der  Harnleiter  der  bleibenden 
Niere,  d.  h.  der  Ureter  (Fig. 550, 
f/r,  Dir*).    Er  wuchert,  nadi  den 
Untersnuiungen  Braun's,    Sed- 
gwick's  und  Balfour's  in  eine 
lan^estreckte,   zwischen  den  ür-                          te 
wirbeln  und  dem  Peritoneum  ge-         Fig.  bm-    H«ibich«iD.ti.ch« 
l^ene  Zellmasse    hinein,    welche     Dkrit«iiDDg  d«r  Ureiaran  (cv, 
hinter  und  theilweise  auch  noch     ''''M    •'■>•»   Nutsr.Bmhryoi, 
dorsalwärts     von     den     Umieren     v?'n '*"„'"/  "wVrV*  i?" 
{Wolff'scher  Körper)  beginnt  und     oinK*n  ir(?h«rTorir>Ghi*n.  ku 

sich    weit    nach    hinten    erstreckt.      Zngrandelegang   einer  Abbildnnf   von 

Ob  jene  Zellmasse,   die  Balfour     m.  Brenn,    o»  cioeke. 
mit  dem  Namen  Metanephros- 

blastem  bezeichnet  hat,  unabhängig  vom  Peritoneum,  aus  meso- 
dennalem  Gewebe  sich  bildet  (Sedgwick),  oder  ob  sie,  wie  Braun 
undFörbringer  behaupten,  aus  einer  zwischen  Aorta  und  Wolff'- 
schen  Gang  sich  hineinerstreckenden  Wucherung  des  Peritonealepi- 
thels hervorgehen,  kann,  wie  es  scheint,  vorderhand  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  wräxlen.  Jedenfalls  aber  steht  so  viel  fest, 
dass  es  sich  hier,  im  GegeoBatz  zur  Urniere,  um  keine  B^:mentale 
Anlage  und  um  keine  Peritonealtrichter  mehr  handelt  *). 

In  das  Uetanephrosblastem  eingedrungen,  entsendet  der  Ureter 
an  seiner  medialen  Seite  eine  Anzahl  von  blinden  Sprossen,  welche 
sich  bald  zu  gabeln  und  in  die  aus  dem  Metanephrosblastem  her- 
vorgeheoden  Hamcanälchen  mit  den  Malpighischen  Körperchen  ein- 
zusenken beginnen.    Letztere  stellen  also  die  hambereitenden  Ele- 
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mente  dar,  während  aus  dem  sprossenden  Ureter  nur  dift  Sammei- 

gänge  hervorgehen  0- 

Der  Ureter  steht  übrigens  an  seinem  Hinterende  (AnsgangB- 
punkt  für  seine  Entwicklung),  nicht  lange  mit  dem  WoUTsdieQ  Gug 
in  Gommunication ,  sondern  verschiebt  sich  allm&Iig  nach  hinteD, 
bis  er  selbständig  in  die  Gloake  ausmündet 

Nachdem  sich  auf  die  eben  geschilderte  Weise  das  bleibeode 
Excretionssystem  entwickelt  hat,  beziehen  sich  die  weiteren  Ver- 
änderungen im  Wesentlichen  auf  die  oben  schon  erwähnte  Um* 
Wandlung  des  WolflTschen  Ganges  in  den  Samenleiter  des  Männdiens, 
aus  welchem,  kurz  vor  seiner  Ausmündung,  die  Samenbläschen 
auswachsen,  sowie  auf  die  Rückbildung,  beziehungsweise  Ombädong 
der  ümiere. 

Wie  bei  den  Elasmobranchiem  und  Amphibien,  so  treteo  nen- 
lich,  wie  oben  schon  angedeutet,  auch  bei  den  Amnioten  gewisse 
Abschnitte  derselben  in  Verbindung  mit  dem  Greschlechtssystem  uid 
werden  bei  männlichen  Thieren  zu  Theilen  der  HodencanälcheD  ood 
zum  Kopf  des  Nebenhodens*).  Erstere  besitzen  ihre  Homdoga  ii 
gewissen  Gewebssträngen  des  Eierstocks ;  letzterer  entspricht  den 
Nebeneierstock  (Parovarium,  Epoophoron). 

Diese  also  bei  beiden  Geschlechtem  sich  findenden  Gebilde 
lassen  sich  mit  dem  Hodennetz  der  Selachier  und  Amphilneo  wr- 
gleichen,  da  beide  als  Auswüchse  aus  den  primären  lialpighi'scki 
Eörperchen  entstehen  und  von  hier  aus  in  die  Geschleditsdifee 
hineinwachsen.  Hier  wie  dort  gelangt  der  Samen  von  dem  H^rfa- 
netzwerk  durch  Theile  der  Umierencanälchen  in  den  Wolffete 
Gang  »). 

Von  letzterem  erhalten  sich  bei  Weibchen  entweder  gar  koie 
oder  doch  nur  sehr  geringe  Spuren,  wie  z.  B.  bei  Reptilien,  woiiber 
ich  später  Näheres  mittheilen  werde. 

Bei  manchen  Säugethierweibchen  (Affen,  Schwein,  Wieder- 
käuer u.  A.)  persistirt  der  mittlere  Abschnitt  des  Wolffsciiei 
Ganges  unter  dem  Namen  des  Gärtnerischen  Gansea. 

Weitere  Beste  der  Umierencanälchen  werden  bei  MAmicheB  tk 
Parepididymis,  bei  Weibchen  als  Paroophoron  beaeichiict 


1)  Dieser  AulfMeaDg  steht  eine  andere  von  Remak  und  KolHker 
wonach  die  Auswüchse  ans  dem  Ureter  simmtliche  Tubnli  nriniferi  and  die  Kapeeb 
der  Ifalpighiachen  Körper  bilden  würden,  wKhrend  aus  dem  amgebendea  aeiodertfa 
Gewebe  Blutgefksse  entstehen. 

S)  Der  gaose  fibrige  Theil  des  Nebenhodens  entsteht  ansschliessllcli  am  ^m 
WolfiTschen  Oang. 

3)  Erneute  Untersuchungen  dieser  Vorginge,  so  nsmentlich  der  Besiekungea  ^ 
Umierenciinftlchen  zum  Hoden  und  Eierstock,  wären  sehr  am  Platte.  Was  i» 
Sftugethiere  betrifft,  so  hat  W.  Hars  nachgewiesen,  dsss  bei  MancheB,  wist  B 
beim  Menschen  und  Schwein,  des  Einwachsen  Jener  Canllchea  ia*s  Orunmm  gstf 
unterbleibt.  Bei  anderen  dagegen,  wie  beim  Heerschwein,  Hasen,  Cebat  capvcin» 
und  beim  Pferd  dringen  sie  so  massenhsft  hinein,  dass  das  bindegewebige  Owr'ii- 
stroma  fast  vollständig  verdrängt  wird.  Andere  Thiere  (Katse,  Bind,  Bapale)  bsiM 
die  Mitte  swischen  diesen  Extremen. 


iuf  ihre  genauere  Beschreibung  will  ich  aber  erst  später  genauer 
eingeben. 


T\g.  BSl.  SahematiiBhe  DkrtttUnng  der  gegensai tiK'n  Var- 
klltDiai«  da«  wtibllthau  nnd  mianllohen  Geicblachtiar>t*ma  bei 
d«D  faöharen  W  irbalth  ia  ran.     Nach  Baxltj. 

A  Waiblicha  Orgaa«. 

B  iDdiffarentas    E  iitw  IckI  a  n  gsstadi  am. 

C  HlnDllebe    Organe. 

MO  (M)  HOlIflr'Khgr  Qang.  Ut  Utarna,  CK  OaÜnm  tnbaa,  Ty  Tagina.  Fm  Vacina 
Bucalina  fUtoiu  maMDÜDBi]  GM  Ouüelta  Horgagni'ichi  Ejidatide.  WO  Woiruhar 
Gug,  Og  GiitiMr'Kbgr  Gang,  Vd  Vai  dafarwu,  Di  Ouctu  q)aciilatarin>,  Fi  VaalcnU 
MBiiiialia,  Um  Orulara,  Po  Parovarium,  ^  Epididymif,  g  QaacblaebUdrflsB,  On  Ova- 
riun,  Ho  Hoden,  It  Hiare,  (7r  Uretar,  B  Hantblaaa,  Su  alnoa  nrogenitalU,  Ol  Cloale, 
da  Bartbolinl'aeba  Drflie,  OD  Cowper'ieba  Drfiie,  A  A-  Prodata,  B  fiactam,  Ogl 
QuebleehUcnad. 

Wie  oben  schoo  erw&hnt,  gehen  aus  den  Mflller'schen  Gängen, 
die  ursprünglich  getrennt  und  selbständig  in  die  Cloake  münden, 
die  Eileiter,  sowie  aus  ihren  unteren,  zu  einem  unpaaren  Canal 
sich  vereinigenden  Abschnitten  der  Uterus  und  die  Vagina 
hervor. 

Bei  Männchen  bilden  sich  die  MOller'schen  Gänge  in  der  Regel 
vollständig  zurück,  da  und  dort  aber  bleiben  Spuren  davon  flbrig. 
So  verschmelzen  z.  B.  bei  Säugethieren  die  unteren  Abschnitte  zu 
einen)  unpaaren  Sack,  den  mau  als  Uterus   masculinus  oder 
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besser  alsV&gina  masculina  bezeichnet.  Aas  den  vorderen 
Enden  der  MUller'schen  Gänge,  welche  dem  Ostiam  abdominak 
tubae  der  Weibchen  entsprechen,  soll  die  sogenannte  gestiettt- 
Morgagni'sche  Hydatide  hervorgehen  (Fig.  551,  G,  GM). 

In  einer  gewissen  Foetalperiode  aller  Amnioten  besteht  u. 
hinteren  Rümpfende  ein  unter  dem  Namen  der  Cloake  resp.  in 
Urogenitalsinus  bekannter  Hohlraum,  in  den  die  AUantois  TentnL 
der  Enddarm  dorsal,  die  MOller'sdien  und  WolfiTschen  Gänge,  soitit 
die  Ureteren  seitlich  einmünden. 

Dieser  Zustand  erhält  sich  bei  Vögeln,  Reptilien  und  Hodo- 
tremen  zeitlebens,  bei  sämmtlichen  übrigen  Amnioten  stellt  er  unr 
ein  vorübergehendes  Entwickluugsstadium  dar  und  macht  später 
anderen  Verhältnissen  Pl&U. 
So  spaltet  sich,  unter  Bil- 
dung des  sogenannten  Mit- 
telfleisches (Perineum)  der 
Darm  vom  Urogenitalsinus  ib 
und  erlangt  eine  selbständigt; 
Ausmündung.  Die  Uretereo 
münden  hoher  obeo  in  den 
Stiel  der  ab  Harnblase  fos- 
mrenden  AUantois.  Der  zur 
Baucbwand  sich  erstreckoidt 
Stiel  der  letzteren  wird  it 
UrachuB  bezeichnet  und  ile- 
\generirt  schon  vor  der  Ge- 
burt zu  einem  soliden  Bin*:- 
gewebsstrang.  Der  unterliilb 
der  Ureterenmündungen  ^ 
gende  Abschnitt  des  AIlis- 
toisstieles  verengt  sich,  bil- 
det die  Harnröhre  (Uretlirai 
—  und  mündet  zusammen  mii 

_..,...         ,      ,,  ...        den  WolfTschen  und  MöUer- 

org«n«    Binag    SiUKathicrs    .uafra-  Scfaen     Gangen    lU     dcU    IfO- 

bem  Stadlam.     (Nmcli  Allen  Thomson,  geuitalsinUS. 

•"y)         .     .     _    „  Weiterhin  kommt  es  mr 

Entwicklung  von  accessuri- 
sehen  Geschlechtsdräsen.  die 
beim  Männchen  als  Pro- 
stata und  Cowper'scbc. 
beim  Weibchen  als  B  a  r  [ b  u- 
lini'sche  DrQsen bezeichnei 
werden.  Sie  stehen  in  eogin) 
Connex  mit  den  äusseren  (j>^ 
schlechts-  und  B^^ttnoes-  , 
Organen  und  sollm  mit  Un'- 


Dia   Thtila 
der  UDller'acha  and  dar  WolfTache  Gang  aber 
Ton  vorn  gsiefaau  dargeitallt. 

S  Ureter,  4  Haroblaae,  B  Uraehus,  of  Kalm- 
WDlst  (Eieratock  odar  Boden),  If'linker  WolfT- 
acher  kSrper,  x  die  SpiUe  ilesselben.  jtua  der 
■iiL  spiter  Codi  Vaaculoa.  hervoreDtwkkaln, 
te  WulCTsüher,    n  HUIIer'acher  Gang,   ge  Oe- 

umachloiaeneD  WoIVschen  nnd  Hüller'schen 
Gingen  bestehend,  i  Kaclum,  ug  UrDgeiiital- 
ainns,  rj/  Erhöhung,  die  Eur  Cliloris  oder  cum 
Penia  wird,  f<  Leiale,  aas  der  die  Labia  ma- 
JOTB  oder  daa  Bcrotnm  hervorgebeo. 
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Capitel  in  entwicklungsgeschichüicher  und  vergleichend  anatomischer 
Beziehung  geschildert  werden. 


Es  erübrigt  noch,  auf  die  Entwicklung  der  weiblichen  und 
männlichen  Geschlechtsproducte  einen  Blick  zu  werfen. 

Dabei  wird  sich  die  Frage  erheben,  erstens,  von  welchem 
Keimblatt  sie  abstammen,  zweitens,  ob  dasselbe  in  der  ganzen  Reihe 
der  Metazoen  stets  ein  und  dasselbe  ist,  und  drittens,  ob  Eier  und 
Samenzellen  etwa  verschiedenen  Ursprungs  sind,  idso  verschiedenen 
Keimblättern  angehören?  Eine  vierte  Frage  endlich  wäre  die,  ob, 
wenn  sich  bei  der  Beantwortung  der  zweiten  Frage  wirklich  eine 
Verschiedenheit  der  Keimblätter  ergeben  sollte,  jene  Verschiedenheit 
vielleicht  als  eine  secundäre  Erscheinung  gedeutet  und  dennoch 
ein  ursprüngUch  einheitlicher  Büdungsmodus  nachgewiesen  werden 
könnte  ? 

Die  fundamentale  Bedeutung  dieser  Fragen  ist  einleuchtend 
genug  und  es  wird  sich  bei  ihrer  Beantwortung  darum  handeln, 
einen  Thierkörper  von  möglichst  einfachem  Bau  zur  Untersuchung 
herbeizuziehen.  Ein  solcher  liegt  für  uns  vor  in  den  Hydrome- 
dusen,  die  im  Wesentlichen  nach  dem  Typus  der  Gastrula  gebaut 
sind,  welche  also  nur  zwei  Keimblätter,  ein  Ektoderm  und  ein 
Entoderm  besitzen. 

Früher  nahm  man  an,  dass  sich  bei  dieser  Thiergruppe  die 
Geschlechtsproducte  bald  im  Ektoderm,  bald  im  Entoderm  bilden, 
oun  hat  aber  Weismann  in  neuester  Zeit  auf  das  Ueberzeugendste 
dargethan,  dass  sie  ursprünglich  im  Ektoderm  ent- 
stehen. In  Folge  der  Um-  und  Rückbildung  jedoch,  die  besonders 
der  Medusenkörper  in  vielen  Fällen  erlitten  hat,  ist  eine  Verschie- 
bung der  Keimstätte  in's  Entoderm  eingetreten,  der  Art,  dass  die 
i^Urkeimzellen^^  (Weismann)  schon  vor  ihrer  Differenzirung  in 
Sexualzellen  das  Ektoderm  verlassen  und  in's  Entoderm  einwandern. 
So  localisirt  sich  also  schon  innerhalb  des  Typus  der  Goelenteraten 
die  Keimstätte  im  Entoderm  und  die  ursprüngliche,  ektodermale 
Abstammung  wird  verwischt. 

Solche  Verschiebungen  bis  in  die  allerfrüheste,  embryonale  Zeit 
zurück,  mögen  auch  der  scheinbar  mesodermalen  Entstehung  der 
Geschlechtsproducte  der  Wirbelthiere  zu  Grunde  liegen.  Hier  kennt 
uian  nemlich  durch  alle  Typen  hindurch  nur  einen  und  denselben 
Bildungsmodus  der  Geschlechtsproducte.  Stets  handelt  es  sich  um 
eine  Differenzirung  von  Peritonealzellen  („KeimepitheP^),  welche, 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  wir  dies  von  den  Anlagen  der  Umiere 
constatiren  konnten,  vom  Coelom  aus,  zu  beiden  Seiten  der  Ur- 
wirbelplatten  in  dorsaler  Richtung  in  das  mesodermale  Stroma 
hinein  vor  sich  geht.  Auf  einen  anfangs  indifferenten  Zustand  der 
Geschlechtszellen  folgen  bald  weitere,  nach  beiden  Geschlechtem 
verschiedene  Wachsthumsvorgänge,  Beziehungen  zum  Urnierensystem 
'tc,  auf  die  aber  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.   Das 
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Endresultat  ist  die  Bildung  einer  mAnnlicben  und  weäblichen  Ge- 
schlechtsdrüse, eines  Hodens  und  eines  Eierstockes.  VAet 
Eibildung  B.  später. 

Harnorgane. 

Es  liegt  in  der  Natur  dieses  Oi^^ansystems,  dass  man  es  bequei. 
in  drei  Abtheilungen  gliedern  kann:  1)  in  eine  absondernde  Drüw; 
die  Niere,  2)  in  eine,  als  Reservoir  dienende  Blase  ood  3)  ii 
ausführende  Canäle.  Eins  und  drei  finden  sieb  bei  alks 
Wirbelthieren,  die  Blase  aber  kann  fehlen. 


si) 


Bei  Amphioxus  ist  bis  jetzt  ein  Harnapparat  nicht  nach- 
gewiesen  und   man   sieht  sich  deshalb  zu  der  Annahme  gediiogt, 
dass  eine  modificirte  Strecke  des  Bauchfellepithels  ' )  die  stickstoff- 
haltigen Umsetzungsproducte  der  Kteper- 
I  '   I     A  Substanz   an  das  durch  die  Kiemenapaluo 

CV     V  in  die  Baocbbable  austretende  Wasser  ab- 

gibt (W.  Mfliler).  Kurz,  es  handelt  sieb 
hier  ebenso  wenig  um  ein  diftereozirta 
HamdrOsenorgan ,  als  um  irgend  «dcke 
Canftle,  die  man  niit  einem  Vonüarcn-odo' 
Umierengang  parallelisiren  konnte. 

Aus  diesem  Grund  ist  die  lloller'stic 
Auffasswig  vorerst  nichts  mehr  ala  eiae 
vage  Hypothese. 

Was  die  Excretionsorgane  der  Obii^a 
_^  Fische  anbelangt,  so  habe  ich  die  mseot- 

Cy^      \  liebsten  Punkt«  schon  in  der  entwiekluag»- 

'\      I  geschichtlichen  Einleitung  hervorgeboba. 

I  .  1  Gleichwohl  aber  will  ieh  hier  kurz  nocb 

.  einmal  darauf  zurückkommen. 

Den  denkbar  einfaehsten  Haniappaiat 
besitzen  die  Myxinoiden,  wo  ein  dnicb 
die    ganze    KOrperhOhle    reidioider    Vor>    | 
nierengang  von  Stelle  zu  Stelle,   d.  h.  is 


Fig.  BB3.     Th«ll<  a«*  Ma«i>B«pbr*i  *«• 

[yiiDC.     (Au   aoianbaar,    omch   J    MIIUi 
a  ScgmenUlKaoc,  b  SegnenUürobr.  f  01»»»'»lw 
«intnUDdi,  e  saiLrateDd«  Arteria. 
B  ein  Thsil  von  A,   »Urkar  *•■ 


I)  El  handelt  sich  i 
Ferilonsams  vom  Perus  ml 
TOna  skh  iratrackau. 
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segmentaler  Anordnung,  einen  kleinen  beutelartigen  Anhang  besitzt, 
in  dessen  Grund  ein  Malpigfafscher  Gelässknäuel  hängt.  Mit  Aus- 
nahme dieser  Eintrittsstelle  der  relativ  starken,  jeweils  direkt  aus 
der  Aorta  entspringenden  Gefässe  ist  der  ganze  übrige  Benculus 
ringsum  frei  Venen  gehen  aus  diesen  Körpern  nicht  zur  Vena 
Cava  zurück. 

Am  Vorderende  des  Vomierenganges,  und  zwar  in  der  Jugend 
mit  diesem  in  direkter  Communication ,  später  aber  von  ihm  abge- 
schnürt, liegt  die  Vomiere  mit  reichlichen  peritonealen  Mündun- 
gen und  einer  beschränkten  Zahl  von  Glomeruli. 

Bei  Petromyzonten  zerfällt  das  Excretionssystem  in  einen 
vorderen,  fadenartigen  und  einen  hinteren,  ein  breiteres  Band  dar- 
stellenden Abschnitt.  Ersterer  stellt  den  an  seinem  Vorderende 
blind  geschlossenen  primären  Urnierengang,  letzterer  dieUr- 
niere  dar.  Nachdem  der  Urnierengang  auch  längs  der  Umiere 
sich  fortgesetzt  und  endlich  deren  veijüngtes  Hinterende  überschrit- 
ten hat,  gelangt  er  in  den  Sinus  urogenitalis  und  mündet  schliess- 
lich auf  einer  von  zwei  Lippen  umfassten  Papille.  Dabei  bleiben 
die  Gänge  beider  Seiten  fast  bis  zur  Mündungsstelle  von  einander 
getrennt,  l^en  sidbi  aber  mit  ihren  Endstücken  sehr  enge  anein- 
ander. 

Von  der  bei  der  jungen  Larve  auftretenden  Vorniere  bleibt 
bei  dem  geschlechtsreifen  Petromyzon  nichts  übrig,  als  einige,  auf 
die  2 — 3  ersten  Mycommata  beschränkte  Peritonealkanäle  (Wim- 
pertrichter) und  der  Glomerulus.  (W.  Müller,  M.  Für  bringer). 
Beziehungen  zu  den  selbständig  entwickelten  Genitalien  finden 
sich  in  dem  Excretionssystem  der  Petromyzonten  so  wenig,  wie  in 
denjenigen  der  Myxinoiden.  Hier  wie  dort  gelangen  Eier  und 
Samen  in  die  Leibeshöhle  und  werden  durch  die  Abdominalpori 
entleert. 

Was  die  Teleostier  betrifft,  so  handelt  es  sich  bei  einigen, 
wo  die  Eier  ohne  weitere  Vorrichtungen  direkt  in  die  Bauchhöhle 
und  von  hier  durch  die  Abdominalpori  nach  aussen  treten,  um  die- 
selben einfachen  Verhältnisse  des  Urogenitalapparates,  wie  bei  Cy- 
clostomen  (Salmoniden,  Aale).  Stets  entwickdt  sich  eine  Vomiere, 
die  als  solche  persistiren  und,  falls  es  nicht  zur  Anlage  einer  Ur- 
niere  konunt,  als  alleiniger  Hamapparat  fungiren  kann.  In  andern 
Fällen  wandelt  sie  sich  in  ein  lymphoides  Organ  um.  Diese  zuerst 
von  Stannius  gemachte  Entdeckung  kann  ich  an  zahlreichen, 
eigenen  Präparaten  bestätigen.  Bei  weitaus  der  grössten ,  Zahl  der 
Teleostier  spielt  die  Urniere  die  Hauptrolle  und  sie  ist  es,  welche 
die  bleibende  Niere  darstellt.  Stets  liegt  sie  dorsal  zwischen  Wir- 
belsäule und  Schwinunblase,  und  zwar  in  der  Regel  durch  eine 
straffe  fibröse,  subperitoneal  gelagerte  Membran  von  der  Leibeshöhle 
abgeschlossen.  Ihre  Ausdehnung  ist  eine  sehr  verschiedene,  manch- 
mal erstreckt  sie  sich  als  ein  langes,  schmales  Band  von  der  Schä- 
delbasis bis  zum  Ende  der  Rumpfhöhle  oder  gar  noch  über  die 
letztere  hinaus  und  in  die  Schwanzwurzel  hinein  (Gadoides,  Sal- 


764  Organe  des  Harn-  und  OeschlechtssystemB. 

mones  u.  a.),  in  andern  Fällen  verbreitet  sie  sich  nur  über  einen 
mehr  oder  weniger  grossen  Abschnitt  des  Rumpfes.  Die  zahlreichen 
Formschwankungen  beruhen  theils  auf  gewissen  Verhiütnifisqi  der 
Wirbelsäule  und  der  Rippen,  theils  auf  solchen  der  Schwimmblase. 
auch  werden  da  und  dort  ein  asymmetrisches  Verhalten,  sowie  dk 
verschiedensten  Grade  von  Verwachsungen  beider  Nieren  beobachtel 
Letzteres  gilt  namentlich  für  den  Gaudaltheil. 

Die  Harnleiter,  die  man  höchstwahrscheinlich  als  primäre 
Umierencanäle  aufisufassen  hat,  liegen  theils  in  die  Nierenswhstaw 
eingebettet,  theils  liegen  sie  an  ihrer  ventralen  oder  lata:«]en 
Fläche,  überall  seitliche  Gänge  aus  dem  Par^chym  aufiidimend 
frei  zu  Tage.  Gegen  das  hintere  Rumpfende  zu  fliessen  sie  in  der 
Regel  zusammen  und  blähen  sich  zu  einer,  den  mannigfarfglea 
Form-  und  Grössenschwankungen  unterliegenden  Blase  aul  Le^- 
tere  ist  aber,  wenn  sie  auch  immerhin  als  „Harnblase"  fangirt 
selbstverständlich  nicht  als  Homologon  des  gleichnamigeo  Organs 
der  Amnioten  aufzufassen  ^). 

Das  kurze  Endrohr  der  Blase,  die  sogenannte  Urethra  mOndet 
meistens  hinter  dem  After  und  zwar  entweder  getrennt  f&r  siek 
oder  zusammen  mit  den  Geschlechtsöfhungen  in  einein  Penis  mo- 
genitalis.  In  dem  ersteren,  ungleich  häiJdfigeren  Fall  mündet 
Harnröhre  hinter  dem  Porus  genitalis  und  dieser  seinerseits 
hinter  dem  After.  Sehr  gewöhnlich  münden  die  Harn-  und  Ge 
schlechtsöfihungen,  mögen  sie  getrennt  oder  verschmolzen  sein,  «i 
einer  niedrigeren  oder  höheren  Papilla  urogenitalis ,  die  bei  Bio- 
nioMen,  GobioYden,  Gyclopoden  u.  a.  eine  ziemliche  Länge  erreickai 
kann  (Stannius). 

Zu  den  Generationsorganen  bieten  die  Excretionsorgane  der 
Teleostier,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  nur  sehr  geringe  Besiehiift* 
gen  und  nirgends  ist  bis  jetzt  eine  Differenzirung  des  primären  Ur- 
nierenganges  in  einen  sekundären  Umieren-,  sowie  in  einen  MflDer*- 
sehen  Gang  nachgewiesen. 

Das  Excretions-System  der  Selachier  wurde  schon  in  der 
entwicklungsgeschichtUchen  Einleitung  einer  genauem  BetraditaBg 
unterzogen  und  dabei  ergab  sich,  dass  unter  Abspaltung  des  pri- 
mären Ümierenganges  in  einen  Müller'schen  und  einen  secundäm 
Uiiiierengang  die  Umiere  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
zerfällt.  Ersterer  setzt  sich  beim  Männchen  mit  der  Oeschledits- 
drüse  in  Verbindung  und  entsendet  seine  Canälchen  ohne  Weiteres 
in  den  secundären  Umierengang,  letzterer  dagegen,  der  als  reine 
Niere  persistirt,  entleert  sein  Secret  durch  VermitÜnng  von  Hap* 
Icitem  in  den  secundären  Umierengang,  wodurch  dieser  xugleidi 
als  Harn-  und  Samenleiter  fungirt. 


1)  Bei  grosser  Kfirae  der  Niere,  wie  s.  B.  bei  Thynnas  ml  garte,  wmmmt- 
gen  sich  die  Harnleiter  zu  einem  langen,  nnpaaren  Cenal,  der  in  die  BiMe  aad  «wer 
bald  In  den  Körper,  bald  in  den  Hals  derselben  sich  einsenkt  Die  meist  in  der  XU- 
telliDie  hinter  dem  Enddarm  liegende  Blase  kann  tweieipfelig ,  oder 
elliptisch,  wurst-  oder  spindelförmig  sein  (8 tan n ins). 
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Beim  Weibchen  steht  die  GreschlechtsdrOse  in  gar  keiner  Be- 
ziehung zum  secundären  Umierengang,  die  Eier  werden  vielmehr 
durch  den  MüUer'schen  Gang  entleert  ^). 

Was  die  Form  der  Niere  betrifft,  so  stellt  sie  bei  den  Squa- 
liden  im  Allgemeinen  ein  plattes,  lang  gestrecktes,  rechts  und  links 
von  der  Wirbelsäule  gelagertes  Organ  dar,  an  dem  man  häufig  eine 
schmälere  vordere  und  eine  etwas  stärkere  mittlere  und  hintere 
Partie  unterscheiden  kann.    An  seinem  Aussenrande  eingekerbt  zeigt 
es  zeitlebens  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  einer  Segmenti- 
nipg.    Die  Segmentaltrichter  finden  sich  nach  Semperas  Angaben 
zeitlebens  bei  folgenden  Gattungen:   Squatina,  Acanthias,  Spinax, 
Centrophorus,  Scymnus,  Hexanchus,  Pristiurus,  Ghiloscyllium,  Scyl- 
lium  und  wahrscheinlich  auch  bei  Centrina.    Die  gr^te  Anzahl 
von  Segmentaltrichtem ,  die  übrigens  nicht  nur  bei  den  verschie- 
denen Gattungen,  sondern  sogar  bei  einem  und  demselben  Indivi- 
duum nach  Zalil  und  Form  den  grössten  Schwankungen  unterliegen, 
findet  sich  bei  Centrophorus,  die  geringste  bei  Pristiurus, 
nämlich  10 — 11.    Sie  sind  bei  erwachsenen  Thieren  ausnahms- 
los in  viel  geringerer  Zahl  vorhanden,  als  die  der  Leibeshöhle  ent- 
sprechenden Wirbel,  denn,  obgleich  sie  ursprünglich  mit  diesen  in 
fast  gleicher  Anzahl  angelegt  werden,  so  gehen  doch  immer  minde- 
stens einige  und  zwar  zunächst  immer  die  vordersten  zu  Grunde 
oder  in  andere  Theile  über  (Semper). 

Die  Eingänge  zu  den  mit  Flimmerepithel  ausgekleideten  Trich- 
tern schwanken  ebenfalls  nach  verschiedenen  Selachiergattungen  in 
ihrer  Form  und  Grösse  (zwischen  1  mm.  —  3  cm.)  und  dasselbe 
gilt  für  die  gegenseitigen  Abstände  der  Trichter.  Im  Trichtergmnd 
finden  sich  netzartig  verbundene  Wülste  und  Falten,  der  Uebergang 
des  Trichterrandes  aber  in  das  übrige  Peritonealepithel  kann  ein 
ganz  flacher  oder  ein  wallartiger  sein  und  dabei  kann  sich  das 
Flimmerepithel  mehr  oder  weniger  weit  auf  die  Umgebung  aus- 
dehnen. 

„Bei  den  Weibchen  vereinigen  sich  die  Leydig'schen  Gänge 
und  die  eigentlichen  Harnleiter  zu  einem  in  der  Mittellinie  verlau- 
fenden und  in  der  Cloake  meist  auf  einer  Harnpapille  mündenden 
Harnleiter ;  neben  jener  findet  sich  links  und  rechts  eine  bei  jun- 
gen Thieren  constant  verschlossene  Oeffhung,  die  weibliche  Ge- 
schlechtsöfihung.  Bei  Männchen  dagegen  münden  häufig  Harnleiter 
uud  Samenleiter  isolirt  von  einander  in  einen  Sinus  urogenitalis, 
dessen  einfache  Oefihung  meist  auf  einer  ziemlich  weit  in  die  Cloake 
vorspringenden  Penispapille  angebracht  ist;  wo  der  problematische 
untere  Abschnitt  des  MüUer'schen  Ganges  als  Uterus  masculinus 
bestehen  bleibt,  mündet  dieser  gleichfalls  in  den  Sinus  urogenitalis 
ein"  (Semper). 

1)  Einsig  and  allein  bei  Laemargns  borealis  bleiben  die  Qeichleehtaorgane 
ausser  jeder  Beaiehang  anm  Ezeredonssystem,  d.  b.  es  kommt  gar  nicht  aar  Abspai- 
tttog  des  primIren  Urnierenganges ,  so  dass  hier  die  Geschlechtsproduete  dnreh  die 
wetten  Abdominalpori  entleert  werden  (Turner). 

Wied«r»heim,  rercl.  Anatomie.    ^  49 
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Was  das  Harnsystem  der  Ganoiden  betrifft,  eo  soll  hkr  dis- 
jen^  TOD  Acipenser  und  Spatularia  etwas  eingdiender  be 
schrieben  werden.  Man  wird  daraus  ersehen,  dass  sich  sdir  ubr 
Anknüpfungspunkte  an  dagenlge  der  Selachier  ei^ä>en. 

Die  Nieren  stellen  lange  von  der  Basis  cranii  bis  zar  Cloakesid 
erstreckende,  vom  parietalen,  stark  pigmentirten  Baachfell  aurs  Engsit 
bedeckte  Oi^ane  dar,  an  welcbai  tai 
drei  Abschnitte  unterschädea  luiu; 
1)  einen  aufgetriebenen  Kopf-,  2|  okb 
bandartig  eingeschnürten  Bnut-  nd 
3)  endlich  einen  breit  beginnendeo,  uA 
hinten  aber  kegelf&rmig  sich  veiifli- 
genden  Bauch-  und  Cuid&ltbäL  A> 
dem  letzteren  (Fig.  554,  A')  ist  die 
rechte  und  linke  Niere  in  der  Mitui- 
liDie  zu  einer  unpaaren  Hasse  m- 
wachsen.  Weiter  nach  vorne  bltilK 
jede  Hälfte  auf  eine  grosse  Strecke  na 
der  andern  getrennt  (Fig.  554,  li^iio 
Kopftheil  (Jv*)  aber  ist  wieder  in  ie 
Mittellinie  durch  eine  schmale  S^ 
stanzbrOcke  (Fig.  554,  *)  veThnsda. 
Der  vorderste  Aoschnitt  des  Kopftkt- 
les  beginnt  schon  zuweilen  unter  kr 
Schleimhaut  des  Kiemearaumes,  lUa 
hier  findet  sich  keine  eigentliche  Niera- 
structur  und  dies  gilt  audi  f&r  ia 
weiter  nach  hinten  liegenden  Ko^- 
theil  sowie  fQr  einen  grossen  Abeduin 
desBrusttheils').  Dieser  ganze  Niem- 
bezirk  entspricht  der  Kopfoiere  ie 
Teleostier  und  wird,  wie  mese,  W^ 
logisch  sich  vertadernd,  in  adenoides 
Gewebe  (Nebenniere?)  verwsnddt  (i%- 
564,  N)*). 

flg.    554.      Htnnliehar    Vtef''"^' 

H,  S',  S*  Die  vantlilMlaoMAbiauB'« 
Niere,  SO.  SO',  SO*  Dl*  T«nckU«Hi  ^l- 
achnilte  <hr«s  Antfllhratigsguiges,  V^  Vi^.  IV 
Via  daferans,  Ho  Uodtn.  Vt  Yt  Mmi  itt  Vu 
efferentik  twiis,  UO  ■tller'MlMr  Gug,  i»  *A 
bei  Jr0>  mit  dem  Bemmelgang  4«r  "SEmt  m- 
blndel,  t  SMla  das  Zrn— menflowe»  im  !•» 
■nalgiDge  dar  Miere. 

I)  Nub    BalfoDF    und    Parker    bietet    dte    Kien   von  Lepideiteli  ^ 
du  salbe  Verbal  len  dar. 

I)  Dieser  Nieranabjchoilt    slimml    in    histologischer  Beiiahnng   aut  dar  Tkjw 
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Der  Sammelgang  (Sß,  SG^"^)  beginnt  vorne  im  Brusttheil  der 
Niere  fein  zugespitzt  und  läuft  von  hier  an  am  lateralen  Nieren- 
rand zur  Gloake  herab.  Eine  kleine  Strecke  hinter  der  Stelle,  wo 
beide  Nierenhälften  zu  einer  Masse  zusammenfliessen ,  erweitert  er 
sich  sehr  stark,  nimmt  den,  in  der  Regel  nur  kurzen  Müller'schen 
Gang  (MG)  auf  und  läuft  dann  als  primärer,  geräumiger  Umieren- 
gang  bis  zum  hinteren  Nierenende,  wo  er  mit  dem  der  anderen 
Seite  zusammenfliesst  und  kurz  hinter  dem  Anus  auf  einer  kurzen, 
röhrenförmigen  Papille  ausmündet.  Auch  hierin  stimmt  Acipenser 
mit  Lepidosteus  völlig  überein. 

Schlitzt  man  den  Ureter  auf  (vergl.  die  rechte  Seite  der  Fig. 
554),  so  sieht  man  in  der  ganzen  Ausdehnung  seiner  dorsale  Wand 
(bei  SG^)  eine  grosso  Zahl  (150  und  mehr)  Sammelgänge  von  der 
Niere  einmünden.  £s  geschieht  dies  durch  feinere  und  gröbere, 
zum  Theil  in  Querreihen  stehende  Poren,  die  sich  auch  noch,  wenn 
auch  spärlicher,  in  jenem  Abschnitt  finden,  wo  die  beiden  üreteren 
bereits  zusammengeflossen  sind.  (Fig.  564,  bei  f).  Diese  Schil- 
derung gilt  in  ganz  gleicher  Weise  für  Acipenser  wie  fOr  Spa- 
t  u  I  a  r  i  a ,  nur  dass  bei  letzterer  die  Hinterenden  der  Üreteren  auf 
eine  viel  längere  Strecke  zusammenfliessen,  wogegen  sie  nach  vorne 
von  der  Einmündungssteile  der  Tuben  kürzer  sind. 

Von  den  in  foetaler  Zeit  in  ganz  glei- 
cher Weise,  wie  bei  Selachiem  vorhan- 
denen Peritonealtrichtern  scheinen  sich  in 
postembryonaler  keine  Spuren  mehr  zu  er- 
halten. Auch  bei  den  übrigen  Ganoiden  ist 
hierüber  Nichts  bekannt. 

Bei  Polypterus  und  Amia  stellen 
die  Nieren  gleichmässige,  schmale  Bänder 
dar,  die,  rechts  und  links  von  der  Aorta, 
dicht  auf  der  Wirbelsäule  aufliegen  und 
die  bei  dem  erstgenannten  Ganoiden  meta- 
mere  Aussackungen  in  die  an  der  ventralen 
Circumferenz  jedes  Wirbelkörpers  befind- 
lichen Spalten  hinein  erzeugen. 

Bei  Polypterus  sowohl  wie  bei  Amia 
erstrecken  sie  sich  von  der  Herzgegend 
an  durch  die  ganze  Leibeshöhle  hindurch. 
Der  Ureter  läuft,  stets  Sammelgänge  auf- 
nehmend, an  ihrer  lateralen  Seite  herab, 
verdickt  sich  nach  hinten  zu  immer  mehr 
und  schwillt  bei  Amia  schliesslich  jeder- 
seits  zu  einer  zipfelmützenartigen,  lateral- 
wärts  gerichteten  Harnblase  an  (Fig.  555, 
B  B).     Die  Blasen  beider  Seiten  messen 


AC 


Fig.  655.  Die  hinte- 
ren Nierenenden  von 
Amia  calTa.  Ur  Ur  Die 
Üreteren,  welche  bei  BB  eine 
Anschwellung  zeigen,  N  Nie- 
ren, ans  welchen  Sammel- 
gänge  (*)  aam  Ureter  ziehen, 
AO  Gemeinschaftlicher  Ans- 
fUhrungsgang  der  Üreteren. 


drftae  fiberein  und  beide  haben  anch  im  Bereich  des  Kiemenraumes  eine  benachbarte 
Lage.  Ob  genetische  Beziehungen  zwischen  ihnen  ezistiren,  müssen  weitere  Unter- 
»achungen   lehren. 
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nach   hinteD  zu  einem  weiten  gemeinsamen  Gang  zusammen,  wd- 

eher  hinter  dem  Anns  ausmündet 

Was  die  Dipnofir  anbelangt,  so  will  ich  die  NiereD  vdb 
Protopterua  etwas  eiogebender 
beschreiben  (Fig.  656).  Sie  liegen  bo 
diesem  Thier  als  l&ngliche,  band- 
artige KSrper  {N  N' )  ziemlich  weil 
lateralwärts  von  der  WirbelsAuW. 
beginnen  etwas  vor  der  Rampfmitte 
fein  zugespitzt  und  verbreitem  sich 
allm&lig  im  Laufe  nach  rQckwftrtiw 
während  sie  zugleich  von  beiden  Sei- 
ten so  stark  convergiren,  dass  ihre, 
dorsalw&rts  von  der  Cloake  liegen- 
den, abgerundeten  UinterendeD  in  da 
Mittellinie  beinahe  zasammenstoescs. 
Der  schmale  Ureter  (Dr  ür')  liegt 
in  die  ventrale  Wand  der  Niere  ein- 
gebettet, tritt  aber  erst  gegen  ihr 
Hinterende  deutlich  zu  Ta^  indefn 
er  weiter  nach  vorne  zu  von  den 
den  grössten  Theil  der  Niere  v»- 
ballenden  Hoden  (Ho-Ho')  bedecti 
wird.  Letzterer  muss  also  entfern 
werden,  wenn  man  das  E^cretiois- 
system  ganz  fiberschaaen  will,  aOoi 
das  ist  mit  sehr  grossen  Schwieiis- 
keiten  verbunden,  da  beide  Orgis« 
aufs  Innigste  mit  einander  verwach- 
sen sind  und  fast  eine  Masse  tos- 
machen. 

Die  Hintereuden  der  Cretcmi 
legen  sich,  nachdem  sie  die  NioMi 
verlassen  haben,  innerhalb  der  dor- 
salen Cloakenwand  aufs  Engste  an- 
einander, bleiben  aber  innerlich  bis 
zu  ihrer  AusmQndung  in  die  Cloak«^ 
(Fig.  556,  Dr'  Dir'),  welche  durch  eine 
unpaare,  dorsal  von  der  Geschlechts- 
öSnung  gelegene  OeSnung  erfolgt,  T^a 
einander  getrennt.  Sie  entspreche» 
nicht  den  primären  Umierragingcii. 

Fig.  Bbt.     UroKeDitulsyilem  sino  mlDDlJchaa  Proloptirii. 

JTJfi  DicMiereo,  Pr  Ur^  Dia  UrstereD,  Ho  Dia  Hoden,  welche  lieh  dsrck  «tiek- 
leiMnrtlge  Qoer- Commisiuren  Ha*  Ho*  in  Verbindong  eauen.  Sl«  U^h  mvoU 
medial  p/o'),  rtia  lateral  [Ho)  vom  Vm  defereDS  IVd).  Nach  hinten  (M  &•)  i»«r- 
ragen  ue  die  Nieren.  Ho*  Eine  in  der  Uitlellinie  Uegande,  DntHwre  Putia  da«  He«ew> 
Die  Vaea  deferantia  flieasao  nach  hinten  in  bai  Fd^  in  dar  MiltalliBia  iiliai  i 
Vt  Ve  Venen. 
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goDdem  etellen,  wie  bei  Selachiem,  eigens  differenzirte  Harngänge 
dar,  während  der  secundäre  Urnierengang,  wie  wir  später  seben 
werden,  als  Vae  deferens  fungirt  (Wiedersheim). 

Mit  dieser  Schilderung  stimmt  diejenige  von  Günther  Ober 
Ceratodus  pubücirte  principiell  Uberein,  er  fügt  aber  noch  hinzu, 
dass  die  Verwachsung  der  Niere  mit  der  Geschlechtsdrüse  auch 
beim  weiblichen  Geschlecht  in  ganz  derselben  Weise  erfolge,  wie 
beim  Männchen.  Auch  bei  Ceratodus  bildet  die  Ctoake  ein  dor- 
sales Divertikel  des  Rectums  and  hier  wie  dort  besitzen  die  Nieren 
einen  Pfortaderkreislauf. 

AMPHIUIEN. 

lieber  das  Excretionssystem  der  Amphibien  verdanken  wir  die 
werthvollsten  Mittheilungen  J.  W.  Spengel  und  ich  werde  deshalb 
seine    Kesultate  der  folgenden,    auf  die  Gymnophionen    und 


Ftg.  BftT.  Der  Kaomnite  Silos  Tiscaram  von  Siphooap*  aDiia- 
litns  (2).  Die  Kdrp«rdack«n  sind  in  der  veatrklen  Hittcllinie  fceschlillt  nnd  Piicb 
beiden  Sdlen  anuiDaadergelegl. 

Trkctos  inteitiDalii;  Oti  Onnphtgiu ,  Vj;  Hagen,  Dd  Dd'  Wtteldarm, 
DJa  Eaddarm,  Cl  Cloake,  Bl  Bl^  der  vordere  gröuere  und  der  hintere  kleinere  Zipfel 
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der  Harnblase,  Leb  Leber,  BU  Gallenblase,  Pan  Pankreas,  M  Milx,  Ar  PeritoneaB 
(Ligamentum  gastro-hepaticum). 

Urogenitalorgane:  Ov  Ov  Ovarien,  Mg  Mg  MüUer'sche  Ginge •  Ovidacte. 
Ni  Ni  Niere,  Ur  Ureter. 

Bespirationssystem:  L  Rechte,  wohl  ausgebildete,  L^  Unke  mdimentirc 
Lange.     2Vti  Trachea. 

Circulationssystem:  Ve  und  At  Ventrikel  und  Arinm  des  üerreii« 
B  Conus  arteriosns,  Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite;  die  der  linken  Seite  isi 
nicht  besonders  bezeichnet,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Artera 
pulmonalis,  Vp  Vena  Pulmonalis,  Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Ürogvnhalsystem. 
aus  der  Muskulatur  des  Rückens  und  aus  dem  Wirbelcanal  som  Hersen  ffihrt,  J  Veoi 
jugularis,  Ci  Vena  cava  inferior.  De  Ductus  Cuvieri,   Vep  Vep  Vena  portamm. 


Urodelen  sich  beziehenden  Schilderung  im  Wesentlichen  zu  Grunde 
legen. 

Die  ursprünglichsten  Verhältnisse  treffen  wir  bei  Gymno- 
phionen  (Fig.  558,  A,  B),  wo  die  Nieren  in  Form  eines  langen, 
jederseits  nur  1 — 2  Mill.  breiten,  etwas  varicösen  Bandes  {N)^  ein- 
zig und  allein  durch  die  Aorta  und  die  Hohlvene  von  einander 
getrennt,  vom  Herzen  bis  zum  Vorderende  der  oft  langgestreck- 
ten Gloake  reichen^). 

Sie  bestehen  aus  einzelnen  Knäueln,  wovon  je  einer,  in  embiro- 
naler  Zeit,  einem  Malpighi'schen  Körperchen,  einem  Periton^- 
trichter  oder  Nephrostom,  sowie  einem  Wirbel  und  einem  Aus- 
führungsgang entspricht.  Kurz,  auch  hier  handelt  es  sich,  so  gut 
wie  bei  Fischen,  um  deutliche  Ausprägung  von  Segmental- 
Organen.  Im  späteren  Alter  persistirt  dieses  Verhalten  zuwciks 
im  vordersten  Nierenabschnitt,  während  in  der  übrigen,  grösaerai 
Masse  der  Niere  durch  secundäre  Wachsthumsgänge  bis  zu  '3^ 
Trichter  in  einem  einzigen  Segment  getroffen  werden.  In  Fol^ 
dessen  mag  die  Gesammtzahl  der  Nephrostomen  bei  etwa  60  S^- 
menten  in  jeder  Niere  nahe  an  Tausend  oder  gar  darüber  betragen. 

Bezüglich  ihres  histologischen  Verhaltens  stimmen  die  Seg- 
mental-Organe  (Fig.  559)  der  Gymnophionen  und  Urodelen  mitein- 
ander überein.  Die  Bow  man 'sehe  Kapsel  {M)  ist  von  eiiieoi 
flachen,  stets  wimperlosen  Epithel  ausgekleidet,  und  wird  vom 
Glomerulus  in  der  Regel  nur  unvollständig  erfüllt  Nach  eint? 
Seite  setzt  sich  die  Kapsel  in  einen,  mit  polygonalem  Wimper- 
epithel ausgekleideten  Ganal  (a)  fort  und  dieser  nimmt  seitlich 
einen  zweiten  wimpemden  Canal  (6)  auf,  welcher  vom  Peritoneal* 
trichter  (ST)  ausgeht. 

Die  Haare  aller  dieser  Wimperzellen  sind  gegen  den  Aus- 
führungsgang, d.  h.  gegen  den  Sammelgang  der  Niere  gerichtet  und 


1)  Nur  bei  Coecilia  lumbricoides  erstrecken  sich  die  Nier«a  nicbt  ao  «vi 
nach  vorne,  sondern  endigen  bereits  in  der  Oegend  des  Hinterendes  der  Lebtr.  ra«f 
des  Vorderendes   der  Geschlechtsorgane.     Gleichwohl   iilsst   sich  anch   hier  die  S\9n 
wenn  auch  s.  Th.  nur  in  schwachen  Budimenteni    noch  weiter  nach   Tome  v« 


Uarnapparat  dor  Amphibion. 
A  B 


rig.Ki.  D>a  mKnDUcb«  (A)  nnd  ir  ei  bliche  (B>  [IroBsn  ita  isy  s  t«m 
voD  Epicriam  RlDtlnaanin.     Nmch  J.  W.  SpanK«!. 

ytrsitn,  mg,  mg'  Dar  Hailer'aclie  Omii;  des  Hinnclieii),  welchem  be<m  Weib. 
ch«n  der  Orldnet  Od  entspricht,  Ol  Oitinm  tnbea,  I/o  Hoden,  in  Orarium,  // Fell- 
kiirper,  lg  Lerdig'echer  (lang,  B,  B  Hitrnbliie,  <<,  d  Cloake,  dl*  sicil  bei  b  nicb 
aiusen  Offhat,  mr.et  Hascnlns  ratractor  cloacaa.  r  lt«ctam. 
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daes  die  Strömung  wirklich  in  dieser  lUch- 
tuDg  vor  sich  geht,  zeigt  in  die  Bsachlritliit 
lebender  Tbiere  eingebrachtes  Canuin. 

Am  Trichter  geht  das  Endothd  de 
Peritonealraumes  plötzlich  in  FlimmerepitlKl 
aber. 

Nachdem    nun    die    gemeinsame  Fort- 
setzung beider  Ganälchen  unter  Beibehaltimi' 
des  Wimperepithels  eine  Strecke  weit  (Fm 
ÖÖ9, 1)  an  der  Nierenoberäädie  verUnfai  in 
wandelt  sich  plötzlich  das  Epithel  in  giw* 
polygonale,  wimperlose  Zellen  mit  groesoi. 
runden  Kernen  und  trübem,  kömchenhaltisien 
Protoplasma  um,   ganz  wie  sie  ¥od  H«i- 
denbain  aus  den  entsprechenden  Abschoii- 
ng   S59.     Ein  Sas-  ^^^  '^*'"  Froschniere  abgebildet  und  beschne 
miDt   ana    dar    Niere  beo  Sind.     „Das    Lumen   wird    gldchzdii^' 
•■B«r  Larve  von  Sipiio-  etwas  weiter.    Dieser  zweite  Abschnitt  (Fii: 
nops  »p.T    Nach  J.  w.  559^  g),  der  eine  viel  bedeutendere  lina 
^'"«r'&Lenuitrichtermit  erreicht,  als  der  vorige,  senkt  sidi  nnn  Wj 
c»nai«rtigarveriingemnj[(i),  in  die  Tiefe,  d.h.  dorsalwÄrts,  schlingt  Sl« 
irKaipi([bi'tchB9K5rparchen,  mehrfach  hin  und  her,  um  sich  dann  indrr 
a  Sein  Vurbindangtunai  mit  ßegel  wicdcr  der  ventralen  Nierenfliche  n 

s:.s«*t.rr.''."'^«n'".(s,p»°e«,''-  ?"°  '"*°'«'H'*rr 

Entar  bii  vierter  Abiciinitt  cui  Epithelwechsel  Und  zwar  ist  der  begm- 
dei  Harncaniichene,  mg  HBi-  oeude  dritte  Abschnitt  (Fig.  559,  3)  nur  säs 
lar'scher.isrLaTdig'acharGang.  ^„  yn^,  wie  der  erste,  von  Geissclzclleii  Um- 
gekleidet Der  vierte  Abschnitt  (Fig.  559, 4' 
hat  wieder  ein  weiteres  Lumen  und  ein  ziemlich  kleinzelliges,  «im- 

Eerlosea  Epithel;  er  entspricht  denyen^n  Abschnitt  der  Hui- 
an&lchen  der  Frösdie,  in  welchem  Heidenhain  die  Stibcbee- 
stnictur  der  Zellen  nachgewiesen  bat.  Ob  letztere  auch  bei  Gymniv 
phionrai  und  Urodelen  existirt,  müssen  weitere  Untersuchungen  lelirm 
Nachdem  sich  nun  der  vierte  Abschnitt,  wie  der  zweite.  u> 
weiten  Schlingen  auf-  und  abw&rts,  vor-  und  rückv&rts  gevinKi*^ 
bat,  mündet  er  endlich  in  den  Harnleiter  ein.  Letzterer  begici' 
hei  beiden  Geschlechtem  im  vordersten  Nierensegment  d.  b.  er  if- 
scheint  als  unmittelbare  Fortsetzung  des  betreffenden  Sammelndii* 
Von  hier  aus  l&uft  er,  zimi  grossen  Theil  von  den  NierensegmeDEdL 
an  deren  Dorsalseite  er  liegt,  bedeckt,  unter  allm&üger  ttckauD- 
nahme  bis  zur  Cloake ,  wo  er  von  seinem  Gegenstück  sowuhl  il- 
von  den  Müller'schen  (Sängen  wohl  getrennt  ausmündet  (Fig.  oS^ 
559,  lg).  Aus  jedem  Nierrasegment  nimmt  er  einen  Gang  auf  mi'i 
was  seine  morphologische  Bedeutung  anbelangt,  so  entspridit  er. 
wie  bei  allen  Amphibien,  einem  secund&ren  Umierengang  oder  dm 
Leydig'schen  Gang  (Semper,  Spengel)*). 

1)  Ad  der  Stella,    wo  die  CrelaraD    in  die  Cloaka  elomBndaD,    Hagt  bei  G;M~ 
pbionen  eine  mit  iwel  Zipfeln  verMhene  Uamblaie   (vargl.  Fif.  BftS,  B,  K  vU  M 
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Die  Nieren  der  Urodelen  (Fig.  660,  N)  liegen  wie  bei  Gyni- 
nophioneo  ToUkommen  Byrnmetrisch  an  der  dorsalen  Wand  der  Lei- 
beshöhle, nur  durch  die  Aorta  and  die  unpaarc  Nierenvene  von 
einander  getrennt.    Sie  erstrecken  sich  Aber  eine  verschieden  grosse 


y 
^ 


•  Dll>lB7at«m* 

den,  mltZagT 

Muh  J.  W.  8  p 

f/o  Hodon,  F»  Fe  Vkia  efferentii  deascibgn,  welche  ileh  in  einem  B>niiiiel|tkug 
t  Tareinigen  ,  a  AasfBhmngigKage  der  HariiMnUchen  ,  welche  alch  in  den  Ijeydig'- 
Khen  Oang  Ig  lg  {H^nammtitUitttl  einienken  ;  letitersr  fanglrt  beim  Weibchen  (Fii  B 
bei  lg]  eintig  und  ellein  «1b  Ureter  {Ur).  Diu  System  der  Vku  efferenlla  nnd  ihre» 
Kemmelganges  {lg)  wird  iiter  abortiv,  mg  ,»g'  {Ud)  Malter'icber  Qeng,  (>t  Oitinm 
deuelben  (OsUnm  tubu)  beim  Weibchen ,  ON  Oe>cblaehtjin<Bre  (Nebenhoden  des 
HloDcheiiB) ,  1/  EigenUicIie  oder  logenannt«  Beckenniera. 

A  nnd  B).  Der  vordere  Zipfel  iit  eahr  Iftng,  der  hintere  dagegen  ttaUt  eigentlich 
DDr  eine  kleine  wwiige  Promlneni  dar;  bo  wenigstens  bei  Siphonops  ftunnletne 
end  Epicrinm.  Bei  Coecilia  sind  beide  Bn  ihren  Knden  kentenartig  anfgetrie- 
bene  Zipfel  gleichmleBlg  entwickelt.  Biete  ist  die  BUee  dnrch  ein  kanei ,  echm*lei 
AndiiDgeband  an  die  Banch«>Dd  bcreiligt. 
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Anzahl  von  Wirbeln,  stets  jedoch  durch  den  grösseren  Thefl  der 
Leibeshöhle,  ohne  indessen  jemals,  me  bei  den  Gymnophionen,  dieBc 
ihrer  ganzen  Länge  nach  einzunehmen. 

Stets  lassen  sich  zwei  Abschnitte  an  jeder  Niere  unterscheidaL 
Der  hintere  liegt  seiner  Hauptmasse  nach  im  Becken,  ohne  aber 
nach  vorne  zu  an  die  Grenzen  desselben  strenge  gebunden  zu  sein. 
Diese  „Beckenniere^  oder  der  eigentliche  „Drfisentheil''  der 
Niere  ist  stets  keulig  aufgetrieben,  nimmt  fast  die  ganze  Becken- 
höhle ein  und  veijüngt  sich  nach  vorne  zu  (Fig.  560,  N). 

Der  vordere  Abschnitt  der  Niere,  den  man  als  den  „Ge- 
schlechtstheil  der  Niere^  oder  schlechtweg  als  „Geschlechts- 
niere^  bezeichnen  kann,  bildet  der  Beckenniere  g^enQber  einen 
verschwindend  kleinen  Theil  des  Organs  (Fig.  560,  ON).  (Heich- 
wohl  übertrifft  sie  letztere  an  Lange,  ist  aber  im  Uebrigen  schmal, 
bandförmig.  An  ihrem  medialen  Rand  entspringt  das  Aufhfiage- 
band  des  Hodens  und  des  Ovariums,  das  Mesorchium  und  Mes- 
ovarium  *). 

Der  Harnleiter  beginnt  als  Fortsetzung  des  vordersten  Hani- 
canälchens  d.  h.  am  Yorderende  der  Niere  (Fig.  561,  sr,  Ig)^  liegt 
dann  lateralwärts  und  weiter  nach  hinten  sogar  ventralwftrts  tob 
der  Niere.  In  seinem  vorderen  Abschnitt  li^  er  dem  latemlco 
Nierenrand  äusserst  enge  an,  weiter  nach  hinten  aber,  im  Bereicii 
der  Beckenniere,  wo  die  Sammelgänge  länger  werden,  ist  er  vob 
dem  Organ  leicht  abhebbar  und  zugleich  viel  stärker  geworden. 
Beim  männlichen  Geschlecht,  wo  er  zugleich  als  Samenleiter  fongirt 
erreicht  er  eine  viel  stärkere  Entwicklung,  ist  stark  pigmentirt  ud 
schlängelt  sich. 

Die  Hinterenden  der  beiden  Harnleiter  convergiren  gegen  die 
Mittelebene,  münden  aber  jeder  fQr  sich,  und  auch  beim  Weibdicsi 
von  den  Müller'schen  Gängen  vollkommen  getrennt  in  die  Cloake. 
Dabei  liegen  die  Mündungen  entweder  auf  einer  Papilla  arogeai- 
talis  oder  in  einer  eingezogenen  Bucht  der  Ciloakenschleimhaot ' ). 

Gegenüber  den  Hamleitermündungen  liegt  die  Harnblase, 


1)  Während  bei  Menobraochns,  Siren  und  MenopooM  die  Seheiduig 
beiden  Nierenebschnitten   nur   eine   sehr  nndenfliche  ist,   beobeehtet  bmii  d 
Extrem    bei  Salamandrina  perspieillata,    wo    es  ausnahmsweise  ra 
talen  Abspaltanf^  derselben  kommt  (Wiedersheim). 

Bei  Amphinma  nnd  Batrachoseps   liegt  die  Beckenaiere  mediaawirt» 
der  G^eschlechtsniere,  also  nicht  in  der  geraden  Rfickwftrtsrerliogening 
den  Spelerpesarten   findet  eine  oftmals  (unter  gleiehieitiger ,  iniüger 
an  den  Harnleiter)  sehr  erhebliche  Beduction  der  Oesohleehtsniere  sUU,  so  daaa  lata 
tere  oft  schwer  sn  sehen  ist.     Uebrigens  geht  die  Reduetion  im  weiblieheo 
stets  weniger  weit  ab  im  männlichen. 

Während  die  Niere  der  Ichthyoden  dorsal   nnd  rentral  rom  Bauchfell 
istf  \ht  dies  bei  allen  andern  Urodelen  nur  ventral  der  Fall. 

2)  Mit  Ausnahme  von  Ellipsoglossa,  wo  die  Urogenitalpapllle  tob 
OeflTnungen  durchbrochen  ist,  kommt  fiberall  jederseits  nur  eine  geraeinsamfl 
für  Hsrnleiter  und  8ammelr6hren  vor.     Bei  Männchen    verbinden  sich  in  der 
Mehrheit  der  Fälle  die  Sammelröhren  mit  dem  Harnleiter  erat  unmittelbar  vor 
finmUndung  in  die  Cloake. 


Uunapparnt  der  Amphibiea.  t'ö 

A  B 


mf-- 


Kig.  bt\.  OeicblschKkbgcbnill  dar  Ni<ri  von  Triton  ItBoiklai 
lA)  und  Spalarpai  variaRmtai  (0).     Nach  J.  W.  Spangal. 

Ho  Hoden,  Ft  Ft  Vau  afferantia  Mslia  in  .Malpighi'acha  Kärparelien  (M,  M)  ain- 
treund,  f  t  QaareanAIa  dei  Hodannaixe) ,  '  *  UngKanal  das  Bodanaatiai,  8T  Sag- 
mcataltrlchtar,  ir,  tr  SimmalrOhrflii ,  Ol  Ol  Einaalna,  gatrannl  liegende  Nlsranluilaal, 
lg,  Lj   LieydiK'Kbar  — ,  av  HUlIar'achar  Qang. 
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die  als  eine  Aussackung  der  ventralen  Cloakenwand  d.  h.  als  ein 
Homologon  der  Allantois  der  höheren  Wirbelthiere  au&ufassai  und 
somit  nicht  mit  der  sogenannten  y,Hamblase''  gewisser  Fische  io 
Parallele  gestellt  werden  darf.  Bei  Salamandra,  Triton,  Salamaih 
drina  und  Spelerpes  ist  sie  zweizipfelig  und  weist  so  auf  ihre  paa- 
rige Entstehung  zurück;  bei  Gyrinophilus,  Ellipsoglossa  und  Des- 
mognathus  sowie  bei  sämmtlichen  Ichthyosen  stellt  sie  im  erwach- 
senen Zustande  ein  unpaares,  einzipfeliges  Gebilde  dar  (Fig.  422,  Bh. 

Nie  zeigt  die  Urodelen-Niere  eine  so  deutliche  S^^entiruns. 
wie  jene  der  Gymnophionen ,  allein  der  Unterschied  ist  nur  «in 
scheinbarer,  indem  man  sich  bei  genauerem  Zusehen  bald  überzeugt 
dass  der  Geschlechtsabschnitt  der  Tritonen-  und  Salamandemiere 
aus  einer  bei  verschiedenen  Arten  verschieden  grossen  Anzahl  t«« 
Knäueln  besteht,  deren  Canal  isolirt  für  sich  verlauft,  ohne  eine 
Verbindung  mit  Canälen  benachbarter  Knäuel  einzugehen  (Fig.  561 B. 
Gl  Gl). 

Während  nun  diese  Knäuel  in  der  Geschlechtsniere  stets  nur 
einreihig  angeordnet  sind  und  während  jeder  Knäuel  getrennt  fiir 
sich  in  den  Harnleiter  führt,  finden  wir  in  der  Beckenniere  Ne- 
phrostom an  Nephrostom  und  ebenso  eine  entsprechend  grosse  An- 
zahl Malpighischer  Körperchen.  Hier  mündet  jedoch  nicht  jedes 
Hamcanächen  getrennt  in  den  Harnleiter,  sondern  mehrere  ver- 
binden sich  an  ihrem  letzten  Abschnitt  mit  einander  und  münden 
mit  gemeinsamem  Gang. 

Während  bei  manchen  Haien  und  Rochen  die  Segme&ta^ 
trichter  nur  in  embryonaler  Zeit  existiren  und  später  obUteriniL 
persistiren  sie  bei  allen  untersuchten  Urodelen  in  stärkster  Entfal- 
tung das  ganze  Leben  ^). 

Die  Zahl  der  Trichter  und  Malpighi'schen  Körperchen*)  ent- 
spricht bei  Urodelen  nur  ausnahmsweise  deijenigen  der  Wirbd: 
meist  stellt  sie,  wie  dies  von  Fürbringer  auch  schon  fllr  dit 
Embryonen  von  Salamandra  nachgewiesen  worden  ist,  ein  zwd- 
drei-  und  vierfaches  Multiplum  der  letzteren  dar.  Audi  die  Zahl 
der  Sammelröhrchen  bei  beiden  Geschlechtem  ist  inconstant.  6d 
den  meisten  Arten  schwankt  die  Zahl  der  von  der  Beckenniere  zur 
Gloake  ziehenden  Canäle  zwischen  15  und  20.  Beim  Axolotl  kom- 
men 80 — 100  vor  und  sie  stellen  zusammen  ein  mächtiges  Bündel 
dar.  Im  weiblichen  Geschlecht  sind  die  Sammelröhren  der  Becken- 
niere meistens  weniger  zahlreich  (Spengel). 

Bei  den  Anuren  (Fig.  562)  stellen  die  Nieren  längliche,  baU 
breitere,  bald  schmälere,  meistens  aber  zugleich  mehr  oder  weoiser 


1)  In  der  Beckenniere  können  sich  swei  Trichter  mit  ihren  Süelea  vi 
und  gemeinsam  mit  dem  Hals  eines  Malpighi'schen  Körperchens  in  Verfumlaafc  trvica 
Es  kommt  aber  auch  das  Oegentheil  vor,  dass  nemlich  der  Stiel  eines  Tricblen  aick 
gabelt  nnd  mit  zwei  getrennten  Malpighi'schen  Ktfrperch^n  sich  rerbindcL 

2)  Die  grössten  Malpighi'schen  Körperchen  besitst  Proteus,  die  kleiBstM  ffnl«« 
sich  bei  den   männlichen  Plethodon-  und  S  pelerpes- Arten.     In  der  Mine 
ben  unsere  Tritonen  nnd  Salamander  (Spengel). 
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platte  Körper  dar,  deren  dorsale,  vom 
Bauchfell  Dicht  überzogene  Fläche 
glatt  ist,  während  die  ventrale  durch 
die  eingelagerten  Venae  rcvehent€S 
(Fig.  562,  Vr)  häufig  gefurcht  und 
gelappt  erscheint.  Nirgends  ist  von 
einer  segmentalen  Anlage  der  Anu- 
renniere  etwas  zu  bemerken.  Was  j/^ 
ihre  Lage  betrifft,  so  nehmen  sie  in 
der  Regel  die  mittlere  Kumpfgegend 
ein,  erreichen  also  weder  das  Vor- 
der- noch  das  Hintcrende  der  Kör- 
perhöhle. In  Folge  dessen  ziehen 
die  Harnleiter  (Fig.  562,  Ur.Url) 
tiei  weitaus  der  grösseren  Mehrzahl 
der  Anuren  eine  Strecke  weit  frei 
dahin,  ehe  sie  die  Cloake  erreichen. 
Die  OeschlecbUdrüsen  (HO) 
hängen  am  medialen  Nierenrand 
durch  das  Mesovarium  und  Mesor- 
chium  befestigt.  Vorne  daran  lie- 
gen fingerförmig  gelappte  Fettkörper 

i^^)-  Fi|t.  688.      Urog«nil«lftpp«- 

AnSSerordentlich    zahlreiche  (bis    rat     eiosr      mlnnlichen      Kans 

zu  250   und   mehr)   Nephrostomen  «»«iii«»!«. 

linden  sich  auf  der  ventralen  Nieren-  ,,    ^•^,  "'"""  •,  ''"■•, ''''  ■il,'"!""' 

Uu    L         j.       j  1       ■   .  f     ■    j         (LejdlK  M-lie  Ginge),  wartl]»  bei  t  ■■" 

fläche,  die  dorsale  ist  ganz  frei  da-  Ute«len  Nlcren™nd  tierrorlrcten,  S.Vi 
von     (Fig.    563).       Sie     zeigen     sehr    Ilire  AusmUnduni!   in    die  Croake  (Clt, 

wechselnde  Grössenverhältnisse.  Drei  ^«iiodtn.  >x,  *■«  Feukürpar,  Cc 
bis    vier  Trichterstiele  können   eine  ^'■°«««'"> ''''"«'■''"■■-;''' *■"■'•• '''Vanao 

,,„      .  1        ..  I         ravehflntea      dei     NieranpforUderkroii- 

gememsame  Mflndung  besitzen  oder  i^urei. 

ebenso    viele  Trichter  öffnen  sich  in 

einen    gemeinsamen  Canal.    Dieses  bei  den  Urodelen  als  Ausnahme 

geltende  Verhalten  ist  bei  den  Anuren  zur  Regel  gewonlen. 

In  welchen  Abschnitt  der  Hamcanälchen  die  Trichterstiele  ein- 

mtinden,   war  lange  Zeit  Gegenstand  der  Controverse  und  erst  in 

neuester  Zeit  wurde  durch  M.  Nussbaum  das  Dunkel  vollständig 

aufgehellt  und  Folgendes  darüber  festgestellt. 

Im  Larvenstadium  der  anuren  Batrachier  existirt  eine  gewisse 

Periode,  in  welcher  die  Wimpertricht«r ,  wie  dies  bei  Urodelen  das 
gaoze  Leben  hindurch  die  Kegel  bildet,  mit  dem  ersten  Abschnitt, 
d.  h.  mit  dem  Hals  der  Hamcanälchen  in  continuirlichem  Zusam- 
nienhange  stehen.  Im  Laufe  der  Entwickelung  jedoch  werden  bei 
den  Ajiuren  die  Wimpertrichter  vom  Hals  der  Hamcanälchen  ab- 
gedrängt und  treten  in  Verbindung  mit  den  den  vierten  Abschnitt 
der  Hamcanälchen  in  lang  gezogenen  Maschen  umspinnenden  Por- 
talveneo. 

Durch  diese  Thatsache  stellt  sich   nun   die  Bauchhöhle  der 
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ÄBuren  als  ein  Lymphrann 
heraus,  wie  bei  den  höheren  Wir- 
belthieren.  /ur  Zeit  der  fuK- 
tionirenden  Vorniere  aber  aai 
während  des  /usammeDhaot;<i 
der  Wimpertrichter  mit  J« 
Hals  der  Uniierencan&lch«D  bi 
die  Bauchhöhle,  wie  bei  den  <t- 
wachsencQ  Urodelen,  ein  Eirre- 
tionsapparat,  da  die  in  ihr  ent- 
haltene I'lüssigkeit  durch  dir 
Wolff'schen  Gänge,  die  spittivi 
Ureteren,  nach  aussen  abgefthn 
wird. 

„Es  vollzieht  sidi  dem^'i^ 
mftss  —  bemerkt  NusBbauii 
weiterhin  —  im  Laufe  der  Eti- 
wickelung  bei  den  anuren  Üi- 
trachiem  ein  gewaltiger  Fusr- 
tioDBwecbsel  der  Bauchböhk. 
ein  Fortschritt  von  einer  weni- 
ger vortheilhaften  zu  einer  l-ej- 
seren  Einrichtung,  da  das  vor- 
her für  den  Organismus  rtrliTT! 
gehende,  flüssige  und  sidtf 
lymph&hnliche  Transsudat  dir 
Bauchhöhle  späterhin  nacb  .W 
der  übrigen  Lymphe  dem  Blnl- 
ge&sssystem  wieder  zngefSliR 
wird. 

Aehnliche  Unterschiede  tili- 
den  sich  bei  Würmeni ,  *«in 
man  bedenkt,  dass  bei  Tid« 
dieser  Thiere  die  Sdileifoicaiiik 
mit  offenen  Trichtern  in  die  Lei- 
beshühle  hineinragen,  bei  ande- 
ren dagegen  nach  innoi  ^^ 
gesdilossene,  auf  der  tessai 
Haut  mündende  Schläuche  dar- 
stellen. Die  letztere  Einrichtnw 
fohrt  in  die  ExcretionsorgaK 
Fig.  5«3.     Ni.r.  mit  Nephro.     DUf  diejenigen  Stoffc hindn,  *rl- 

Klomen    eines  m  ÜDnlichen  DUco-      Che   VOD     den   Zellen    aUBgewUtt 

giaiiDi  pictus.    Fiichcnaniiciit     werden,     wjJu-end    da   «ft* 
nach  J.  w.  SpsDRei.  Trichtcr  mechanisch  durch  seinf 

..i,.";.;;'tr:.'™^»t'°.rjr™":;  wimperung  „och  d»  gm» 

phroitomon  (SegmentaltrichMr),   ITr  Ur.ter      äÜSSlgen   Inhalt  der  BaBCnn»ll>r 

(l.rydVcher  Ganc),  ilar  sich  bei   Pr'  »ur       hineintreibt". 

«ogenanDtcn  SamcDblaae  erweitert.  Djg  HamCanälchoi  briodw 
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icb  nicht  mehr  speciell  zu  beschreiben,  da  sie  mit  depjenigen  der 
Urodelen  priacipiell  übereinstimmen;  eines  Punlttes  aber  muss  ich 
noch  Erwähnung  thun. 

Die  am  meisten  dorsal  gelagerten  Uamcaoälchen  zeigen  da 
und  dort  eine  bald  schwächer,  bald  gesättigter  auftretende,  gold- 
gelbe, manchmal  auch  braungelbe  Färbung  und  heben  sich 
dadurch  scharf  von  ihrer  Umgebung  ab.  Die  Farbe  beruht  auf  der 
Einlagerung  einestheils  diffusen,  anderentheils  in  Kömchen  auftre- 
tenden Farbstoffes  in  den  Cyltnderzellen  der  betreffenden  Canal- 
strecke.  Der  Fuss  der  Zelle,  sowie  ihr  in  das  Ganallumeu  schauen- 
der, freier  Rand  wird  von  jenem  Farbstoff  in  der  Regel  freigelassen. 
Die  Frage  nach  der  chemischen  Natur  des  Pigmentes  und  des  Stof- 
fes, an  welchen  dasselbe  gebunden  ist,  ist  vorderhand  nicht  zu  be- 
antworten (Solger). 

Jene  pigmeatirten  Hamcanälchen,  die  „zweiten  Abschnitte"  der 
Hamcanälchen  Heidenhain's  sind  es  auch,  die  nach  Nussbaum 
die  Ausscheidung  des  durch  das  Ge&isssystem  dem  Frosche  einver- 
leibten indig-schwefelsauren  Natron  ausschliesslich  übernehmen.  „Es 
stimmt  diese  Erfahrung  vortrefflich  zu  der  Thatsache,  dass  der  <>r- 
ganismus  sich  derselben  Strecke  des  Excretionsorgans  bedient,  um 
unter  normalen  Verhältnissen  physiologischer  Pigment«  sich  zu  ent- 
ledigen. Auch  die  Erfahrungen  an  Säugethieren,  die  Möbius  und 
Ponfick  hinsichtlich  der  Ausscheidung  des  Gallen-  und  Blutfarb- 
stoffes gewannen,  stehen  damit  in  Ejnklang.  Auch  hier  passtren  die 
Farbstoffe  das  Epithel  der  gewundenen  Canälchen,  die  dem  zweiten  Ab- 
schnitt der  Hamcanälchen  des  Frosches 
entsprechen  (Solger). 

Der  Harnleiter  ist  in  der  Re- 
gel in  das  vordere  Nierenende  einge- 
bettet, dann  aber  läuft  er  am  late- 
ralen Nierenrand  nach  hinten ,  wird 
frei  (Fig.  564,  bei  t)  und  zieht  mit 
seinem  Gegenstück  convei^rend ,  zur 
Cloake.  Hier  legen  sich  beide  aufs  ifa 
Fjigste  aneinander,  ohne  dass  es  Üb- 
rigens zu  einer  Vereinigung  der  Lu- 
mina käme  (Fig.  564).  Auch  von  den 
Oviducten  bleiben  sie  ganz  getrennt'). 

FiK-  SM.  UrogiDltftlapparat  «Insr 
■nlDDliohBn  R*nkg(cul«Dl>. 

K,  N  Nieral),  Vr,  Ur  Urelervii  (l^jdifc'sche 
Qäoga)  1  irclehB  bei  f  am  lataralan  Mlerenrand 
lervortrstsD,  8  8^  Ihr«  AnimBndaiig  in  dla  Cloaka 
et),  »  U  Hodan,  fS,  FK  FsUkErpar,  Oe  Von« 
'STB  inferior,  Ac  Aorta,  Vr  Veoae  revehentaa 
let  NI«rsitpforUderkreiilaarei. 
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Der  hinter  der  Niere  frei  werdende  Abschnitt  des  Harnleiters 
ist  bei  vielen  männlichen  Anuren  flaschenartig  erweitert,  so  an 
stärksten  bei  Discoglossus  pictus  (Fig.  563,  Ur^).  Hier  be- 
ginnt übrigens  die  Erweiterung  schon  in  der  Mitte  des  laterala 
Nierenrandes,  so  dass  die  hinteren  Sammelröhren  in  sie  einmOndo. 

Diese  Erweiterungen  dienen  als  Reservoire  fQr  den  Samen  m 
Begattungszeit  und  denselben  Zweck  erfüllen  die  unter  dem  Nameo 
der  „S  a  m  e  n  b  1  a  s  e''  bekannten ,  verästelten  Drüsenschl&uche  too 
ßana  temporaria. 

Alle  diese  accessorischen  Apparate  sind  ausser  der  Brunstzat 
sehr  rückgebildet. 

Die  Harnblase  der  Anuren,  welche  wie  di^enige  der  Drodda 
häufig  (immer?)  durch  eine  auf  ihrem  Scheitd  befindliche  Ein- 
kerbung in  zwei  Lappen  getheilt  wird,  ist  stets  von  ansehnlicher 
Grösse  und  sehr  reich  an  Nerven  und  Blutgefässen. 

REPTILIEN. 

Hier,  so  gut  wie  bei  allen  übrigen  Amnioten,  bietet  das  Hanh 
System  viel  einfachere  Verhlütnisse  dar,  als  bei  Amphibien.  Es 
beruht  dies  darauf,  dass  die  Umiere,  soweit  sie  im  postembryonaka 
Zustand  persistirt,  sich  gänzlich  vom  excretorischen  Apparat  emao- 
cipirt,  während  eine  neue  Niere  (Metanephros ,  Balfour)  die  BoUe 
des  excretorischen  Apparates  übernimmt. 

Nie  erreicht  letztere  die  Ausdehnung  der  bekanntlich  oft  dnck 
die  ganze  Leibeshöhle  hin  erstreckten  Umiere,  sondern  sie  beschrifib 
sich  immer  nur  auf  einen  verhältnissmässig  kleinen  Abschnitt  der- 
selben. Sehr  häufig  tr^en  wir  sie  weit  nach  hinten  in  die  Beckei- 
gegend  gerückt,  oder  liegt  sie  etwas  mehr  nach  vorne,  gegra  die 
mittlere  Bumpfgegend  zu. 

Ersteres  gilt  für  die  meisten  Heptilien  und  für  die  V(Sgel  and 
wir  beginnen  nun  unsere  Betrachtungen  mit  der  Saarierniere 
(Fig  565  A,  B). 

Beide  Hälften  liegen  bei  Lacerta  ganz  symmetrisch  enge  nd)eB- 
einander  imd  stellen  zusammen  ein  sehr  kleines  Organ  dar.  Maa 
unterscheidet  einen  vorderen  dickeren  und  einen  hinteren,  sptz 
ausgezogenen  Abschnitt,  der  sich  sogar  noch  über  das  Becken  hin- 
aus und  in  die  Schwanzwurzel  hineinerstreckt,  wobei  er  dorsalwärts 
von  der  Gloake  zu  liegen  kommt  Das  ganze  Organ  ist  compact 
und  nur  an  seinem  lateralen  und  etwas  ventralw&rts  schauenda 
Rand  massig  gelappt;  der  mediale  (dorsale)  Rand  ist  fast  ganz 
gerade.  Die  Hinterenden  fiiessen  von  beiden  Seiten  in  der  Mittel- 
linie zu  einer  Masse  zusammen. 


dere  Nierenende  hinaus  fort  nnd  ist  bis  za  seinem  blinden  Ende  von  FliauBenilW* 
aosgekleidet.  Ein  Seitenzweig  dieses  Canales  amgreift  die  vordere  CircBOiferM*  ^ 
Niere  bis  zu  ihrem  medialen  Rand  herfiber  (Fig.  585  A)  nnd  gebt 
mit  dem  später  za  schildernden  Uodennetz  ein  (Spengel). 


L 
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Flg.  fi66.  A  Walblicher 
Uroganitilapparat  Ton  L>- 
c.rl.mur.1i«;B  H.rn.pp.- 
rmt  von  Monitor  indicas.  Dia 
racbta  N1«ra  in  natDrlichar  Lage,  dia 
linke  nm  ihre  LKngsaie  UUniwIrU 
gedraht,  so  dkti  dar  Urelar  und  die 
Sammelglnga  sichtbmr  verdan.  Di« 
RKTQblasa  igt  nicbl  geieichnet. 

N,  N  Nigra,  Cr  Ureter,  Ur'  Aus- 
mündang  deaialbao  in  die  Closka  CJ, 
Ur*  SalD  Verlauf  innarbaib  der  Niera 
von  Uonilor,  8G  Snaimet ginge  der 
Niere,  B  Harnblue,  B'  Ihr  lUla 
(anfgeaehlitit),  S  Bectum,  A>  Baine 
EinmDDdnnfc  In  di«  Cloake,  Ch  (>*■- 
rium,  t  Best  dar  Urniare,  Od  Ovl- 
dacta,  «eiche  b«i  Od'  in  die  Cloaka 
mBnden,  Ot  Ostiiun  tabse. 


Die  LsppeabilduDg  kann  b«  andern  Sauriern,  wie  z.  B.  brä 
Monitor  indicus  viel  bedeutender  sein  (Fig.  565,  B,  N).  So 
zerfällt  sie  bei  dem  letztgenanDten  Thier  in  eine  grösbere  Anzahl 
von  Stücken,  die  nach  vorne  zu  ganz  regellos  gelagert  sind,  wäh- 
rend in  den  hinteren  zwei  Dritttheilen  eine  gewisse  Gesetzmässig- 
keit in  der  Zerklüftung  nicht  zu  verkennen  ist  Es  handelt  siäi 
hier  um  eine  geldrollenartige  Schichtung  des,  wie  ein  Fdllhom  aus- 
sehenden Organs,  der  Art,  dass  die  einzelnen  Portionen  in  ganz 
regelmössiger  Weise  von  vorne  nach  hinten  an  Grösse  abnehmen 
(Fig.  565,  B,  N). 

Wlt^enh»!!",  T^igl.  Amlnml.-  JO 
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Dies  gilt  jedoch  nur  für  die  laterale  Circumferenz  and  ^oU 
auch  noch  für  den  ventralen  Nervenrand,  nicht  aber  für  die  mediale 
Fläche,  welche  compacter  und  für  die  Äufiiahme  des  Ureter's  schwach 
ausgehöhlt  erscheint  (Fig.  565,  ^',  Or«). 

Da  die  Nieren  der  Monitoren  etwas  weiter  nach  vorne  im  Beckefi 
liegen,  als  bei  den  Lacertiliern ,  so  laufen  hier  die  Ureteren  eiDe 
grössere  Strecke  frei  durch  den  Leibesraum,  bis  sie  sich  in  die 
dorsale  Wand  des  Sinus  urogenitalis  einsenken  (Fig.  565,  B,  Ur\, 

Bei  Lacerta  sind  sie  viel  kürzer,  hier  wie  dort  sieht  man  aber 
deutlich,  wie  sie  aus  der  Niere  Sammelgänge  (8G)  aufnehmen  und 
wie  sie  durch  die  ganze  Längsaxe  des  Organs  sich  hinerstrecken 
Ihre  Enden  münden  stets  getrennt,  nie  findet  ein  Zusammenfluss 
statt  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  alle  Reptilien. 

Der  Besitz  einer  grossen ,  mit  einem  schlanken  Hals  ans  der 
ventralen  Cloakenwand  entspringenden  Harnblase  (^Allantois)  ist 
charakteristisch  für  alle  Saurier;  bei  Lacerta  (Fig.  565,  A^  BB'\ 
reicht  sie  mit  ihrem  Scheitel  bis  zu  den  Ovarien  nach  vorne  und 
ist  nur  auf  ihrer  dorsalen  Fläche  vom  Bauchfell  überzogen. 

Der  Harn  stellt  einen  weissen  Brei  dar  und  besteht  ans  nuid- 
liehen,  radiär  gestreiften  Hamsteinchen ,  wovon  die  kleinsten  eine 
Molecularbewegung  zeigen  (Leydig). 

Einen  Uebergang  zu  den  Nieren  der  Schlangen  trifft  man  bei 
den  Blindschleichen;  hier  sind  die  Organe  nicht  nur  viel  l&ngtf* 
sondern  auch  viel  reichlicher  gelappt.  Die  Harnblase  ist  grdsser 
als  bei  Eidechsen  (vergl.  Fig.  577,  N^B). 

Wie  eben  schon  angedeutet,  sind  die  Nieren  der  Opbidier 
viel  länger,  bandförmiger,  als  diejenigen  der  Saurier  and  dabei 
stärker  von  der  ventralen  und  lateralen  Seite  her  gelappt,  ja  die 
einzelnen  Lappen  sind  hie  und  da  gänzlich  von  einander  abgespaltes 
und  nur  durch  den  Ureter  und  die  Sammelgänge  mit  einander  ver- 
bunden (Fig.  566,  N). 

Das  vordere  und  hintere  Nierenende  ist  stets  mehr  oder  weniger 
zugespitzt  und  zwischen  Rechts  und  Links  besteht,  was  die  Form 
betrilft,  durchaus  nicht  immer  ein  symmetrisches  Verhalten.  (Vergi. 
Fig.  566,  N).  Auch  liegen  die  beiden  Nieren  nie  neben-,  sondern 
stets  etwas  hintereinander,  wobei  die  rechte  stets  weiter  vorne  ge- 
trofTen  wird,  als  die  linke. 

Nie  sind  sie  so  weit  nach  hinten  gerückt,  wie  bei  Sauriern  nod 
in  Folge  dessen  verlaufen  die  Ureteren  eine  grössere  Strecke  frö 
in  der  Leibeshöhle,  bis  sie  auf  einer  Papille  des  Urogeoitabinni 
ausmünden  (Ur^,  Ur^).  Im  Bereich  der  Niere  selbst  liegen  sie  ia 
der  Regel  an  deren  lateralem  Rand  und  nehmen  dabei  von  Stelle 
zu  Stelle  Sammelgänge  (56r)  auf,  welche  aus  den  Einschnitteo 
zwischen  den  einzelnen  Läppchen  hervorkommen.  Hier,  wie  bei  da 
Sauriern  ist  darauf  zu  achten,  dass  man  das  VeDeDsystem  der 
Niere  von  demjenigen  der  Ausftthrungsgänge  genau  untenchddet 
was  übrigens  keinen  Schwierigkeiten  unterliegt  Eine  Hanbisse 
fehlt  den  Ophidiem. 
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Eioe  viel  gedruDgenere  klumpi- 
gere, häufig  dreiseitige  Gestalt  be- 
sitzen die  Nieren  der  Chelonier,  wel- 
che auhr  weit  nach  hinten  g^en  die 
Cloake  bin  liegen  und  dem  ent- 
sprechend einen  nur  sehr  kurzen 
Harnleiter  entsenden.  Letzterer  ist, 
wie  bei  Monitoren,  der  medialen  (ven- 
tralen) Nierenfl&che  innig  angewach- 
sen, ist  aber  durch  die  ganze  L&ngs- 
ase  des  Organs  deutlich  verfolgbar 
und  nimmt  von  beiden  Seiten  her 
Sammelgänge  auf. 

In  der  Regel  verjüngt  sich  das 
hintere  Nierenende  etwas  und  hier  ist 
auch  die  Lappung  häufig  deutlicher 
ausgesprochen,  als  im  vorderen  Nie- 
renbezirk, doch  kann  auch  letzterer  in 
der  veischiedensten  Richtung  gefurcht 
und  zerklüftet  sein.  Meistens  liegen 
die  einzelnen  Läppchen  enge  beiein- 
ander, nur  bei  Trionyi  und  den  Ghe- 
loniem  tritt  der  höckerige  Bau  mehr 
in  den  Vordergrund. 

Fig.  BCT. 


N  K«bts  und  Ki  links  Nieri ,  BO  Sun- 
mvlgingc  d«r  Nler«,  »elcfa«  sich  in  den  Urater 
Ur  unsenken. 

Pig.    Mt.     Weiblichar    U  rog«  d  i  taUpparat    von    Colnbar    vlridl. 

Jf  Mt«re  dar  linken  Saita.  Sie  ist  wasantlich  kann  als  dia  dar  raehMn  Saits, 
welcbe  auf  dar  Flgnr  nicht  besonders  l»>eichnet  ist.  Ur  Uralerao,  welche  bai  Ur' 
l^r^  maf  «Inar  Papilla  In  dia  Cloake  ainmandan.  Bg  Sammelglnge  dar  Niere,  Ob  Ovb- 
rinm,  OdYLtehXot,  Oj'  Ünkar  Oviducl.  Beide  conflsi ran  nacb  hioton  in  einem  blasigen 
Hohlr>i>D>   ti  <)'>'  «ine  Aasbachtnog  dar  Cloake  darstellt,  <H  Osliuni  luluc. 
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Allen  Schildkröten  kommt  eine  grosse  Harnblase  zu,  die  hinfig 
am  Scheitel  in  zwei  Höroer  gespalten  ist. 

Die  Nieren  der  Crocodilier  (Fig.  567)  haben  eine  länglieble 
Gestalt,  eine  convexe  dorsale  und  eine  Sache  ventrale  Fl&che. 

Nach  Tome  wie  nach  hinten  zu  verjüngen  sie  sich  und  besitze 
einen  eingekerbten  medialen,  sowie  einen  glatten,  lateralen  Raui 
Letzterer  biegt  unter  Erzeugung  einer  starken  Krümmung  gega 
den  Ureter  um  und  indem  dieser  iu  einer  Furche  auf  der  ventnldi 
Nierenfläche,  in  der  L&ngsaxe  des  Organs,  verläuft,  zerfallt  dieses 
in  eine  kürzere  Aussen-  und  eine  etwas  längere  Innenhfilfte  (Fig. 
567,  N,  N').  Die  Organe  erwachsener  Tbiere  besitzen  eine  dd- 
ebenere,  von  viel  zahlreicheren  Furchen  durchzogene  Oberfläche,  ak 
dies  bei  jungen  Exemplaren  der  Fall  ist. 

Die  Ureteren  laufen  vom  hinteren  Nierenende  an  noch  eii 
ziemliches  Stack  frei  durch  die  Leibeshöhle,  ehe  sie  aosmAndeo. 

Eine  Harnblase  fehlt  den  Crocodiliem. 

VÖGEL. 
Ganz  ähnlich  wie  bei  den  ReptUin 
li^en  auch  hier  die  Nieren  im  Berddi 
des  Beckens,  dessen  Unebenheiten  ae 
mit  ihrer  dorsalen  Fläche  rechts  ad 
links  von  der  Wirbelsäule  so  genau  a- 
füllen ,  dass  sie  wie  hineingegdeseo  a- 
scheinen  (Fig.  568).  Nie  reichoi  * 
so  weit  caudalwärts,  wie  dies  bei  mil- 
chen Reptilien  der  Fall  ist,  und  stAi 
stellen  sie  stattliche,  mannigfach  g^ 
läppte  Organe  dar.  Man  kann  grOeeem 
durch  tief  sich  einwühlende  Venen  ( F,  Ti 
entstandene  Lappen  und  kleinere,  ds 
durch  seichte  Furchen  voneinand«)'  p- 
trennte  Läppchen  unterscheiden. 

Dies  gilt  z.  B.  für  Ardea  cine- 
rea(Fig.568);beiFulicra  atraiM 
schneiden  die  Furchen  schon  tiefer  ob. 
ganz  ähnlich,  wie  wir  dies  in  der  Foeul- 
zeit  bei  vielen  Säugethieren  beobachto. 
nur  dass  hier  die  Lappen  grösser  aid. 

FiC.  bS8.    Htnnllabar    DrofiBitil- 

S  Nfara,  Ur  UnMr ,  dar  b«l  »  !■  ^  ^• 
[Ce)  mQndsL  Lautara  iil  aafceichBiUu-  "• 
Hadan  ,  Ep  Kabenhodan  lEptdidjn^) ,  rrf  ^^ 
debraiu,  wglchM  b«i  r<n  aar  «iner  PipOl'  « 
die  Clo«ko  mündet,  BE  Bnrw  Fabrieil.  "!'►• 
bei  BF'  ebenfalU  Id  dl«  Clmtke  HBadeL  f  ' 
Uarch  Veoen  enaa^  Fnreban  uf  dw  natnlM 
NleraofllelM.     Ao  Aoitk. 
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Die  ventrale  Nierenfläche  ist  stets  durch  den  Druck  der  Ein- 
geweide mehr  oder  weniger  abgeplattet  und  häufig  auch  gegen  die 
Mittellinie  zu  etwas  eingesunken. 

Bald  ist  der  vordere,  bald  der  hintere  Abschnitt  der  Niere 
breiter,  doch  scheint  ersteres  häufiger  vorzukommen,  als  letzteres, 
und  zwar  bemerkt  man  dann  in  der  Regel  rechter-  wie  linkerseits 
einen  dicken,  grossen,  vom  übrigen  Organ  theilweise  abgespalteneu 
Lappen  (Fig.  568,  N) ,  der  von  einem  glatten  Vorder-  und  Aussen- 
rand  begrenzt  wird.  Die  hintere,  schmälere  Partie  der  Nieren, 
welche  häufig  von  beiden  Seiten  her  ganz  oder  theilweise  in  der 
Mittellinie  zu  einer  einzigen  Masse  zusammenwächst  (vergl.  die  La- 
certilier)  ^ ) ,  hat  so  unregelmässig  gelappte  Seitenränder ,  und  er- 
scheint durch  die  Venenfurchen  oft  so  zerrissen,  dass  hierin  kaum 
eine  Vogelfamilie  mit  der  anderen  übereinstimmt. 

Der  stets  sehr  starke,  weisse  Ureter  (Fig.  568,  Ur)  liegt  auf 
der  ventralen  Nierenfläche,  taucht  aber  hie  und  da  erst  hinter  der 
Mitte  des  Organs  aus  der  Substanz  empor  und  läuft  dann  ganz 
gestreckt  und  vom  hinteren  Nierenende  an  noch  eine  Strecke  frei 
liegend,  zum  Sinus  urogenitalis ,  wo  er,  von  dem  der  andern  Seite 
durch  einen  ziemlichen  Intervall  getrennt,  auf  einer  niederen  Schleim- 
hautpapille  ausmündet.  Lateralwärts  davon  mündet  das  Vas  de- 
ferens  resp.  der  Eileiter  (Fig.  568 ,  ürS  Vd^).  Eine  Harnblase 
fehlt  den  Vögeln. 

SlTJOEE. 

Hier  stellen  die  Nieren  im  Verhältniss  zum  ganzen  übrigen 
Körper  keine  grossen  Organe  vor  und  liegen,  wie  überall,  an  der 
dorsalen  Wand  der  Leibeshöhle,  unterhalb  des  Zwerchfells,  rechts 
und  links  von  der  Wirbelsäule.  Sie  ruhen  auf  dem  M.  quadratus 
lumborum  oder  auch  noch  auf  den  Rippen  auf,  und  besitzen  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  einen  convexen  Aussen-  und  einen  concaven 
Innenrand,  welch  letzteren  man  als  Porta  s.  Hilus  renalis  bezeichnet, 
da  an  dieser  Stelle  Blutgefässe  und  Nerven  ein-  und  der  Ureter 
austreten. 

Die  embryonale  Niere  stellt,  nach  Dififerenzirung  der  Hamca- 
nälchen  und  Bildung  der  Malpighrschen  Körperchen,  ein  compactes, 
rundlich  ovales,  glattwandiges  Organ  dar,  das  sich  aber  bald  (beim 
Menschen  schon  im  zweiten  Monat)  in  Läppchen  sondert  (Lobuli 
renales). 

Die  Hamcanälchen  jedes  Lappens  münden  auf  einer  Papille 
Papilla  renalis)  aus  und  an  letztere  schliesst  sich  der  gemeinsame 
Vusführungsgang  an.  lietzterer  umfasst  mit  seinem  erweiterten 
Infang  die  Nierenpapille  kelchartig,  so  dass  man  von  Galyces 
enales  spricht  (Fig.  570,  Ca).  Indem  nun  diese  Nierenkelche 
:u  einem  grösseren  sinuösen  Raum  zusammentreten,  entsteht  daraus 

1)  Aach  da,  wo  die  Nieren  nicht  miteinander  yerwachsen  sind,  sind  sie  mit 
Iren  medialen  Bfindern  durch  Bindegewebe  und  Gefllsse  aafs  Engste  mit  einander 
erkiitet  j   »o  dass  fast  nie  ein  Spaltraam  zwischen  ihnen  existirt. 
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Fig.  569  A,  Rechte  Niere  vom  Reh.  £  Beide  Nieren  nndVebet- 
nieren  eines  menschlichen  Embryos.  Beide  stellen  das  Organ  voo  O'* 
ventralen  Seite  dar. 

N  Nieren ,  in  Lappen  zerfallend ,  Ur^  Ur  Ureteren,  N.N  Nebennieren. 

das  sogenannte  Nierenbecken  (Pelvis  renalis).  Aas  diesem  (P^* 
endlich  entspringt  mit  anfangs  trichterartiger  Erweitening  der 
Ureter  (Ur). 

Dieser  gelappte  Nierencharacttf 
kann  sich  nun  das  ganze  Leben  hindurch 
erhalten  (Getaceen,  Pinnipedier,  Ursns, 
Lutra  u.  a.)  oder  kommt  es  zu  eiDcm 
mehr  oder  weniger  voUkommeDeo  Za- 
sammenfluss  der  Lappen,  wodurch  di« 
Niere  ein  höckeriges,  maolbeerartig^ 
Aussehen  erhalt  (Uyaena,  Bos,  Elephas 

u.a.)  (Fig.  569^)»). 

Bei  weitaus  der  grössten  Hehizahl 
der  Säugethiere  verwachsen  die  Lappei 
so  vollkommen  miteinander,  dass  die 


Fig.  570.  Längsschnitt 
durch  eine  Sangethieruiere. 
Schema. 

Rj  72  Rinden-,  M,  M  Marksub- 
stanz, zu  den  Pyramiden  (A*)  ange 


1)  Bezfiglich    der  Lappen-  resp.  PjrtBÜ«* 
Bahl  herrschen   die   allergrotsten  Schwankaur*' 
ordnet.    Zwischen  die  letzteren  setzt  ja  die  Ver&chmelznng  kann  so  weit  gehen .  i»^ 
sich    die    Rindensubstanz    in   Form    s&mmtliche  Papillen    in    eine   einzige  zesan»'- 
der  Bertini'schen  Säulen  {B^  B)  hi-    fliessen   (Monotrcroen  ,    Marsapialier ,   Edtztsi«"* 
nein  fort.     Ca  Calyces ,  Pe  Pelvis,   Nagethiere,  Chiropteren,  manche  Camtvorca  t  B 
Ur  Ureter.  Hand  nnd  Katze). 
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Niere  entweder  eine  durchaus  glatte  Oberfläche  sewinnt,  oder  dass 
sich  die  ehemalige  Treonung  nur  noch  durch  unregelmäsaige,  schwache 
Eindrücke  documentirt. 

Gleichwohl  aber  ist  auch  in  diesem  Fall  die  ursprüngHcbc 
Sondening  in  Lappen  noch  auf  dem  Längs-DurchschDitt  des  Organs 
mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägt.  Man  unterscheidet  nem- 
lich  hier  eine  am  frischen  Präparat  fein  punktirte,  hellrothe  Aussen- 
schicht  (Substantia  corticalis)  und  eine  in  radiärer  Richtung 
gestreift  erscheinende,  in  keilförmigen  Figuren  aageordnete  Innen- 


FiR.  971.  Schematii'che  DarsItlUas  de>  Verlauf«  d«r  Harno- 
Däle  und  der  OerKsse  in  dar  Niere  des  Heaiehen. 

A,  B  RIndenione.  />  Niereapnpille ,  auf  welcher  die  SammelgKnge  ^'iS  aaiiinfln- 
den.  In  letatera  senkt  sich  der  itlrkere  (aufsteigende)  Schenkel  (A)  der  Henle'dchen 
Schleife  eiu.  Ab  Absleigeuder  Bcliankel  der  Hanle'schen  Schleife.  fJ.C  Gewundene 
Ita.rDcanilchen.  itK  Bowman' gebe  Kapseln  mit  dem  Malpighi'schan  RGrperchen  (lU). 
Va  and  Vt  Vat  afferens  und  eiferens  des.sallien,  A,  V  Arteria  and  Vena  renalis. 
Aa,  An  Arcus  arteriosns  nnd  venoaus  (durcbschailten). 

schiebt  (Substantia  medullaris).  Jene  Figuren  bezeichnet 
man  mit  dem  Namen  der  Pyramiden,  und  diese  entsprechen  den 
embryonalen  Nierenlappen,  doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  mehrere 
I.Appei)  zu  einer  Pyramide  zusammenfliessen  können.  Im  Uebrigea 
über,  d.h.  bezüglich  der  Nierenpapillen  (Pyramidenspitzen),  der 
Calyces  und  des  Pelvis,  welch'  letzteres  frei,  bald  in  der  Nieren- 
substanz verborgen  liegt,  gilt  auch  jetzt  noch  das  von  uns  oben 
aufgestellte  Schema  und  man  vergleiche  hierüber  Fig.  670  u.  571. 
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Was  die  Rindensubstanz  (E  12)  anbelangt,  so  legt  sie  sich  nicht 
nur  mantelartig  über  die  Basen  sämmtlicher  Pyramiden  herüber, 
sondern  setzt  sich  auch  noch  in  Form  der  „Bertinischen  S&ulen'' 
zwischen  die  Pyramiden  hinein  fort  (Fig.  570,  B  B). 

In  ihr  liegen  die  Malpighi'schen  Körperchen  (Fig.  571,  if ),  die 
von  Blutgefässen  umstrickten,  gewundenen  (G.C.)  und  zum  Thdl 
auch  die  geraden  Hamcanälchen ,  doch  kommen  letztere  yorzags- 
weise  in  die  Pyramiden  zu  liegen,  bilden  dort  die  Sammelgänge  (55 
und  münden  auf  den  Papillenspitzen  (Pp)  aus.  Der  austretende 
Harn  wird  von  den  Nierenkelchen  aufgefangen,  in  das  Nierenbedsen 
und  von  hier  durch  den  Ureter  in  die  Blase  geleitet  und  durch  die 

Harnröhre  (Urethra)  ausgeführt  (Fig.  572)  H 
Letztere  ist  bei  weiblichen  Thieren  im  All- 
gemeinen viel  kürzer,  als  bei  männlichem 
wo  sie  mit  dem  äusseren  Begattungsorgu* 
dem  Penis,  aufs  Engste  verbunden  and 
ähnlich  wie  dieser  mit  einem  Schwellkör- 
per  versehen  erscheint*). 

Bei  allen  Säugern  laufen  die  Ureterm 
eine  grössere  Strecke  weit  frei  durch  die 
Bauchhöhle  und  senken  sich  dann  in  die 
nie  fehlende  Harnblase  ein.  Der  Eintritts- 
punkt  liegt  stets  auf  der  Hinterseite,  bald 
—  und  dies  ist  das  häufigere  Verhalten  - 
unten  am  Fundus ,  bald  weiter  nach  auf- 
wärts gegen  den  Scheitel  zu.  Die  Blase 
liegt  bald  höher  im  Bauchraum,  bald 
weiter  abwärts  im  Becken. 
Wahrend  die  Blase  der  Amphibien  in  toto  der  Allantois  der 
Amnioten  homolog  ist,  entspricht  sie  bei  den  Säugethieren  (abge^^- 
hen  von  den  Marsupialiem  s.  u.)  nur  einem  Theil  derselben,  nom- 
lich dem  Urachus,  d.  h.  dem  Stiel  der  Allantois*).  In  diesen 
welcher  sich  allmälig  zu  einem  spindelförmigen  Organ  umbildet,  S4'n- 
ken  sich  die  Ureteren  ein,  worauf  der  zwischen  Blasescheitel  un«i 
Nabel   Uzende  Abschnitt  desselben  allmälig  obliterirt   und  sich  in 


Fig.  572.  Schema- 
tische Darstellung  des 
gesammten  Harnappa- 
rates eines  Säuge- 
t  h  i  e  r  e  s. 

N  Nieren ,  Ur  Ureter, 
B  Blase,   U  Urethra. 


1)  Bei  Monotremen  begegnen  wir  noch  einem,  uns  ron  deo  nitdrig^rf. 
Wirbelthieren  her  bekannten  Verhalten,  insofern  sich  hier  die  Ureteren  noch  oKb: 
in  die  Blase  einsenlcen,  sondern  in  den  obersten  Abschnitt  des  Sino'«  nroirca>t>''* 
einmttnden  (vergl.  Fig.  591,  B). 

%)  Die  einzige  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  die  Monotremen,  ireri>«r 
spftter  Genaueres. 

3)  Ein  Urachus  oder  Spuren  eines  solchen  sind  bei  Marsupialiem  w^ 
nachsuweisen,  ebenso  wenig  Arteriae  umbilicales.  Die  Allantois  wird  hier  als  Mtrb« 
ganz  in  die  Bauch-  resp.  Beckenhöhle  aufgenommen ,  um  mit  dem  fortscbrnfe^ 
Wachsthnm  des  Thieres  absolut  aber  nicht  relativ  au  Grosse  zunehmend,  seiil^b'^ 
als  Harnblase  zu  fungiren.  So  bleiben  hier  die  Arterien  der  Allantob  (Artfn»* 
rersicales  superiores  s.  umbilicales)  das  ganze  Leben  hindurch  in  voller  Aasdehn»! 
wegsam.  Zwischen  d  en  Harnblasen  der  Piacentalla  und  Apizet** 
talia  besteht  somit  nur  eine  incomplete  Homologie  (O.  K a t s.i 
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das  sog.  Ligamentum  vesicale  medium  umwandelt.  Die  Harnblase 
der  Saugethiere  unterliegt  ausserordentlich  zahlreichen  Formschwan- 
kungen,  doch  können  dieselben,  ihrer  nur  secundären  Bedeutung 
wegen,  hier  nicht  näher  berücksichtigt  werden. 


Oeschlechtsorgime. 

FISCHE. 

Die  Ovarien  des  Amphioxus  liegen  in  genau  segmentaler 
Anordnung  gerade  vor  der  Vereinigungsstelle  der  Rumpf-  und  Bauch- 
muskulatur. Jeder  Abschnitt  steUt  einen  vom  Peritoneum  überzo- 
genen Zellhaufen  dar,  der  von  einem  Blutgefäss  versorgt  wird.  In 
der  Regel  sind  die  auf  die  Mitte  des  Thieres  fallenden  Zellhaufen 
grösser,  als  die  weiter  nach  vorne  und  hinten  liegenden. 

An  Thieren  von  1 7  Mm.  Länge  lässt  sich  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit entscheiden,  ob  aus  der  so  beschaffenen  Keimdrüse  ein  Hoden 
oder  ein  Ovarium  wird  (Langerhans).  Dieses  indiflferente  Sta- 
dium wird  erst  bei  Thieren  von  19—20  Cent.  Länge  aufgegeben 
und  dabei  tritt  in  der  gröberen  Form  der  Drüsen  zunächst  kein 
grosser  Unterschied  auf ;  hier  wie  dort  handelt  es  sich  um  einfache, 
längliche  Säckchen  mit  deutlichem  Lumen.  Weiterhin  nehmen  letz- 
tere eine  Hufeisenform  an  und  endlich  werden  sie  mehrfach  gelappt, 
berühren  einander  und  platten  sich  gegenseitig  im  Längendurch- 
messer ab.  Diese  gelappte  Blase  füllt  sich  nun  beim  Männchen 
mit  Sperma,  während  beim  Weibchen  die  wachsenden  Eier  solide 
Ausstülpungen  der  Blasenwand  hervorbringen  und  schliesslich  das 
Lumen  derselben  auf  ein  Minimum  reduciren  (Langer h ans). 

Vieles  spricht  dafür,  dass  sich  diese  Säckchen  aus  einer  Peri- 
tonealeinstülpung  entwickelt  haben. 

Während  nun  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  zwei  gemeinsame 
Ausführungsgänge  für  {die  Abschnitte  der  Hoden  oder  Eierstöcke 
existiren,  mündet  jedes  Keimdrüsensegment  des  Amphioxus  für  sich 
in  die  Kiemenhöhle  aus  und  dadurch  besteht  zwischen  diesem  und 
dem  Genitalsystem  der  übrigen  Vertebraten  eine  tiefe  Kluft  Von 
der  Kiemenhöhle  gelangen  die  Geschlechtsproducte  durch  den  Perus 
abdominalis  nach  aussen  und  in  diesem  Punkte  stimmt  der  Am- 
phioxus mit  den  Myxinoiden,  mit  den  Aalen,  Salmoniden 
und  unter  den  Selachiem  mit  Laemargus  borealis  überein. 

Was  die  Geschlechtsdrüsen  der  Myxinoiden  (Fig.  573)  an- 
belangt, so  stellen  sie  ein  langes,  unpaares,  an  der  dorsalen  Darm- 
seite durch  ein  Mesovarium  resp.  Mesorchium  suspendirtes  Organ 
dar.  Mesovarium  und  Mesorchium  gehen  genau  an  jener  Stelle  des 
Darmrohres,  beziehungsweise  des  visceralen  Peritoneums  ab,  wo  sich 
das  Mesenterium  inserirt.  Das  Ovarium  besteht  bei  jüngeren  Thie- 
ren aus  zahlreichen  grösseren  und  kleineren  rundlichen  Eiern,  die 
meist    haufenweise  bei  einander  liegen   und  die  sich  fast  durch  die 
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ganze  Rumpfhöhle  hindurch  erstrecken  und  der  Dorsalseite  des 
Darmcanales  fest  angeheftet  sind  (Fig.  573,  EE,  ee). 

Beim  weiteren  Wachsthum  geht  die  knf;eli)!t 
Form  der  Eier  in  eine  ellipsoidiscbe  über  und  zu- 
gleich wächst  das  Mesovarium  in  der  Unwjebun! 
des  Eies  zu  einem  förmlichen  Divertikel  aus.  s» 
dass  die  in  der  Entwicklung  voi^eschrittenen  Ei« 
allmählich  in  gestielte,  taschenförmige  ADbüD» 
desselben  zu  liegen  kommen  (W.  M  tili  er). 

Myxine  legt  ihre  Eier  in  ScbnOren  ab  und 
zwar  wird  die  Aneinanderreihung  durch  einen  dra- 
armigen  Ankerapparat  vermittelt,  in  welchen  dk 
Homfüden  an  jedem  Eipol  am  Ende  ausUafa. 
Dies  erinnert  an  die  Eier  mancher  Selachier ;  hitf 
wie  dort  handelt  es  sich  um  Vorrichtungen,  »^ 
durch  die  Eier  im  Tang  aufgehängt  werden  kömiHL 
Die  Männchen  der  Myxinoiden  sind  viel  sdtewr 
als  die  Weihchen  und  wahrscheinlich  auch  et«ai 
kleiner.  Der  Hoden  hat,  wie  oben  schon  benieriit, 
gmz  die  gleiche  Loge  und  Ausdehnung  wie  ds 
Ovarium.  Nach  W.  Müller  stellt  er  eine  flache. 
gleichmässig  grauweiss  geßlrbte,  seicht  gdaji^e 
Masse  am  freien  Rand  des  Mesorcbium  dar  osd 
besteht  aus  zahlreichen,  rings  geschlosseneo  Fn)- 
likeh},  die  durch  stärkere  BindegewebszUge  in  Uff)- 
chenartige  Gruppen  gesondert  werden. 

Bei  den  Petromyzonten  bildet  der  Hodn 
wie  der  Eierstock  eine  fast  der  ganzen  Körperböhk 
entlang  sich  erstreckende,  unpaare  Masse,  wekhf 
zwischen  der  Niere  und  dem  Darm  in  einer  kur- 
zen Bauchfellduplicatur  aufgehängt  ist.  Letzten 
entspringt  an  der  Ventralseite  der  Aorta  abdonii- 
nalis.  Beide  Geschlechtsdrösen  zerfallen  dnitli 
tiefe,  quer  und  schief  gerichtete  Einsdmittc  in 
schollenartig  fihereinandur  gelagerte  Lappen,  di- 
beim  Männchen  eine  ganz  glatte,  beim  Wabcben 
dagegen  eine  körnige  Ot}erfläcbe  zeigen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Cyclostomen  sind  di<' 
Hoden  und  die  Eierstöcke  so  aberwiegend  hintii' 
paarige  Organe,  dass  ein  unpaares  Vorkommei 
derselben  hier  nur  sehr  ausnahmsweise  sicher  o'ic 

KiR.  573.      Dar  EiirBlock  von  H  y  i  i  n  «  clulinosa. 
KB,  tt  Gröiiere  und  kiwnsre  Eier,  *in  trtita  Rand  tl«i  lf«»avBriapu  »■tp<B''ii 
£'■   Wnler  rilckwlits  liegend«,  isolirte  Eigroppa,  Ao  Aort>. 

statirt  ist.  Dag^en  findet  sich  da  und  dort  eine  unglejchnisfi^ 
Entwicklung  beider  Hoden  (Gasterosteus  aculeatus,  Osmnus  eperU- 
nus  u.  a.)  und  dasselbe  gilt  auch  fflr  die  Eierstöcke,  wovon  <lrr 
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eine  nicht  nur  rudimentär  werden,  sondern  auch  gänzlich  schwin- 
den kann,  wie  z.  B.  bei  Ammodytes  tobianus,  Cobitis  barbatula  und 
Atherina  hepsetus.  Kurz,  Ovarien  und  Hoden  der  Teleostier  stim- 
men sowohl  nach  Form  und  Lage,  als  auch  bezüglich  ihrer  Aus- 
führungsgänge fast  vollkommen  mit  einander  überein.  Dabei  ist 
allerdings  zu  bemerken,  dass  die  Yolum-  und  Lageschwankungen 
der  Ovarien  weit  bedeutender  sind,  als  diejenigen  der  Hoden. 

Der  Eierstock  der  Teleostier  bildet,  abgesehen  von  jenen,  welche 
keine  Tube  besitzen  (Aale,  Salmoniden),  einen  vorne  blind  geschlos- 
senen Schlauch,  dessen  Rückwärtsverlängerung  die  Tube  ist.  Er 
stellt  entweder  nur  eine  einfache  Platte  (Anguilla  fluv.)  oder  ein 
System  zahlreicher  Blätter  dar  (Salmoniden);  dabei  trägt  er  nur 
auf  einem  schmalen  Streifen  Eier,  oder  bildet  die  Eierstockswand 
eine  Duplicatur. 

Der  grösste  Theil  der  Wand  erzeugt  Eier,  die  entweder,  wie 
bei  Büschelkiemem  und  Blennius  viviparus  in  unregelmässigen  Pro- 
tuberanzen jener  Wand  entstehen,  oder  in  deutlichen,  entweder 
längs-  oder  querverlaufenden  Lamellen,  wie  bei  Serranusarten,  Scom- 
ber  scomber,  Zeus  faber,  Gadus  barbatus,  Perca  fluviatilis,  Urano- 
scopus  scaber,  Glupea  harengus  u.  a.  (Brock). 

Die  Tuben,  welche  in  einen  unpaaren,  in  der  Regel  sehr  kur- 
zen, gemeinsamen  Stamm  zusammenfliessen ,  sind  ungleich  kürzer 
als  die  Vasa  deferentia  und  zur  Laichzeit  oft  kaum  noch  zu  erken- 
nen*). Ihre  Mündung  ist  eine  einfache  Querspalte,  deren  Umge- 
bung sich  nur  selten  zu  einer  Papille  erhebt  und  sich  noch  seltener 
zu  einer  Röhre  verlängert,  welche  zum  Absetzen  der  Eier  dient 
(„Legröhre")  (Rhodeus  amarus,  Serranus  hepatus)*). 

Im  Innern  des  Eierstockes  muss  man,  wenn  ein  seitlicher 
Ovarialcanal  vorhanden  ist,  zwei  Epithelarten,  das  des  Ovarial- 
resp.  Tubarcanales  und  das  die  Eierstocklamellen  bekleidende  Keim- 
epitbel  unterscheiden.  Ersteres  besitzt  lange  Flimmerhaare,  das 
letztere  nicht. 

Handelt  es  sich  um  einen  centralen  Ovarialcanal,  so  ist  nur 
ein  auskleidendes,  bald  aus  Gylinder-,  bald  aus  Plattenzellen  be- 
stehendes Keimepithel  vorhanden  (Brock). 

Bezüglich  der  feineren  Details  des  Teleostiereierstockes  ver- 
weise ich  auf  die  Arbeit  von  Brock  (s.  litteraturverzeichniss)'). 
Die  Hoden  der  Teleostier,  welche  alle  nach  einem  und  dem- 


1)  Von  angewöhnlicher  L&nge  sind  sie  bei  Zeas  faber  and  Scorpuena  scrofk 
(B  r  o  c  k). 

2)  Die  HArnblase  mOndet  in  die  Legr5hre  and  letstere  kann  wie  ein  Handiebah- 
^n^er  nach  Hassen  umgest&lpt  werden  and  besteht  im  Wesentlichen  aas  glatten  Maa- 
ketn.      letztere  fehlen  bei  Rhodeos  amaras  (Brock). 

3)  Bei  Serranus  wie  bei  Chrysophrys  liegt  ein  wohl  aasgebildeter  Hoden 
n  der  Wand  des  Eierstockes,  aach  ist  ein  Vas  deferens  vorhanden,  welches  aas 
Aoi^S^eaogenen ,  dickwandigen  Gavernen  besteht  and  den  ganzen  Ovarialcanal  am- 
^chliesst.  Serranus  befrachtet  sich  selbst,  Chrysophrys  gegenseitig.  Fische  mit  in- 
'ODstantem  Hermaphroditismus  leiten  dann  zu  den  gewöhnlichen  Verhtltnissen  hin- 
iber;    man  hat  also  gewissermassen  drei  Entwicklungsstufen  (Brock). 
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selben  einfachen  Grundplan  gdut 
sind,  stellen  im  Allgemeinen  läog- 
liche,  im  Querschnitt  runde,  onk 
o-  --a  bis  dreiseitig  prismatische  Köipa 

dar,  welche  dorsalw&rts  an  dit 
Nieren,  ventralwärts  an  den  Diim- 
canal  Btoseen.  Der  Aasfllhnugs- 
gang  mündet  zwischen  Rectum  oad 
Urethra  in  die  Cloake,  nachdem  er 
'  sich  kurz  vorher  mit  seinem  Gega- 

stQck  zu    einem    onpaaren  Cuil 
vereinigt  hat     Nach    den  UnUr- 
Fig.  874.    Schtmatische  Dir-     suchuDgen  vou  Brock  findcs  od 
TcViL^cMit"  «"rViVs'dtr    tV-     '°  ^^^  ^^^  """^  ^ci&ß  der  Verbii- 
"eoBiier,  **''''*"'  "     "      '      duug  der  Vasa  defcrentia  unteröii- 
■u  ovklilll^jh:kc,  u  derait  «chiiiuch-     andCF  oder  mit  der  Harnblase,  der 
■riij[B,  als  OvidMtefaukiioiiirende  Vor-     Hamröhre  Und  dem  Kectnm  labl- 
Ä!iri™«i'*rr.,'''' !''*'""     reiche  Varianten.  „Spuren  iiasseca 
flietscD.  B^attungsorgane    oder   Anhaog»- 

gebilde,  welche  als  Saoienb1&scli«i 
oder  Prostata  bezeichnet  werden,  sind,  wo  sie  vorkommen,  den  gleich- 
namigen Gebilden  höherer  Wirbeltbiere  ebenso  wenig,  als  die  so- 
genannte Harnblase  der  Knochenfische  an  die  Seite  zu  stdlet" 
(Brock)'), 

Das  durch  seine  weisse  Farbe  oft  sehr  vom  Hoden  abstecheoic 
Vas  deferens  läuft  in  der  Regel  an  der  dorsalen  Kante  des  Hodsi 
nach  hinten  und  ist  dabei  zuweilen  in  eine  Art  von  Hilus  eiog«- 
bettet.  In  selteneren  Fällen  tritt  es  erst  von  der  hinteren  Hodfo- 
spitze  ab,  läuft  also  nicht  erst  dem  Hoden  entlang. 

Die  Mesorchien  setzen  sich  vom  Hoden  aus  auch  auf  die  fröes 
Theile  der  Vasa  deferentia  fort,  indem  diese  zwischen  die  beida 
Blätter  derselben  zu  li^en  kommen.  Ganz  analog  ist  auch  der 
Eierstock  befestigt 

Eine  besondere  Serosa  ist  auf  den  GeschlechtsdrOsea  nkbt 
nachzuweisen,  indem  das  Bauchfell  au  seinen  Ansatzstdlen  sofort 
mit  dem  Gewebe  der  Tunica  propria  verschmilzt.  Es  handelt  sich 
also,  genau  wie  bei  höheren  Wirbelthieren,  nur  um  eine  Fort- 
setzung des  Bauchfell-Epithels,  welches  wir  ja  bekanntlich  tls 
die  Matrix  der  Keimdrüsen  sämmtlicher  Wirbeltbiere  zu  betrachta 
haben. 

1]  tm  Hinblich  anf  dia  jihrlich  In  eDarniar  Menfce  abKeacbledenea  w^blkb»  <ai 
mSnnlicban  ZeagangaKoHt  (b«l  Conftt  vnlititris  %.  H  »nnlen  S.SOO.OOO  Kier  «itOli . 
Lann  es  nidit  Wunder  nahman,  dniB  dis  kBimbarsilaiiden  Drben  «Umnd  dcf  F"! 
ptlaniiiDgMall  In  jeder  Hinaicht  die  allergröajten  Varlndenrngen  erfiihrfn.  S'  ^ 
wimien  namenLiich  eine  sahr  bedanlenda,  vom  Paricard  bii  ant  Cloak«  imko* 
I.HnB«,  woraos  dann  eine  VsrkQnuniE  des  vorher  viel  IlngertB  %'aa  defervo)  reMfcin 
Bai  labandic  gebärenden  Taleotliern  (Zoarces  vivipan»,  SebaMes  iriTiparw.  ■laf^'' 
Cyprinadonteo  nnd  andern)  entwickelt  sich  das  Ki  io  der  Tob«.  Dit  Art  der  Br 
frochtnng  kennt  man  ulcbt. 
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Die  Hodencanäle  zeigen  entweder  eine  radiär  zum  Hilus 
resp.  Vas  deferens  gerichtete  Anordnung  (Perca,  Lucioperca),  oder 
anastomosiren  sie  häufig  mit  einander  und  knäueln  sich  bunt  durch- 
einander (Cyprinoiden)  ^). 

Während  die  Keimdrüsen  und  ihre  Ausführungsgänge  bei  Te- 
leostiem  eine  einheitliche  Bildung  repräsentiren,  sind  dieselben  bei 
den  weiblichen  Selachiern  und  manchen  Ganoiden  von  ein- 
ander getrennt. 

Abgesehen  von  der  Familie  der  Scyllii  und  Nictitantes, 
wo  ein  unpaares  und  zugleich  asymmetrisches,  in  der  Mittellinie 
liegendes  Ovarium  vorhanden  ist,  treffen  wir  bei  allen  übrigen 
Selachiern  einen  paarigen  Eierstock.  Stets  aber,  auch  in  den  eben 
erwähnten  Ausnahmefällen,  existirt  ein  doppelter  Ausführungsgang, 
dessen  Entwicklungsgeschichte  wir  schon  früher  eingehend  betrachtet 
haben.  Er  beginnt  weit  vorne  in  der  Rumpfhöhle,  unmittelbar  hinter 
dem  Herzen  und  zwar  existirt  für  beide  Gänge  eine  gemeinsame, 
in  der  Medianlinie  liegende  Abdominalöflnung. 

An  jedem  Ausführungsgang  un- 
terscheidet man  eine  enge  vordere 
und  eine  erweiterte  hintere  Partie, 
welche  beide  durch  eine  ringför- 
mige Klappe  von  einander  abge- 
setzt sind.  Jene  entspricht  einem 
eigentlichen  Oviduct,  ist  längsge- 
faltet und  von  einem  Flimmer- 
epithelium  ausgekleidet,  diese  einem 
Uterus,  welcher  der  Flimmerzellen 
entbehrt  und  bald  von  einer  glat- 
ten, bald  von  einer  zottigen  oder 
gefalteten  Schleimhaut  ausgekleidet 
ist.  Beide  Uteri  fliessen  mit  ihren 
Hinterenden  in  eine  unpaare  Oeff- 
Qung  zusammen,  und  diese  mündet 
3twas  hinter  dem  Ausgang  der 
LTretereo  in  die  Cloake. 

In  der  Wand  des  eigentlichen 
Eileiters  liegt  bei  den  meisten  Se- 
achiern  eine  formell  sehr  variable 
>rü6e  (Eileiterdrüse),  welche  einen 
las  Ei  umhüllenden,  zu  einer  festen. 


Fi}(.  575.  H&lbschematische 
Dar^iteUunff  des  weiblichen 
Geschleclitsapparates  der  Se- 
1  a  c  li  i  e  r.     Orösstentheila  nach  N  u  h n. 

Ov  Ovarium,  Od  Oviduct,  Ot  Ostium 
tubae,  D  Eileiterdrflse,  Ei  Ei  in  seiner 
Hornschale,  von  welcher  die  Suspen- 
sorialschnOre  abgehen,  Ü  UterusartiK 
aufgetriebene  Partie  des  Oviductes,  A 
Stelle,  wo  die  Geschlechtscanäle  su- 
sammenfliessen. 


1 )  Bei  Blennius  sangninolentus  findet  sich  im  Hoden  gleichseitig  ein  dem 
[ilns  xuoEchsUiegender  reifer  und  ein  peripherer  unreifer  Theil  nebeneinander;  beide 
fod  «cbarf  Ton  einander  abgesetat 

Sehr  Abweichend  von  dem  Hoden  der  Übrigen  Fische,  ja  sAmmtlicher  übrigen 
rirbelthiare,  verhllt  sich  derjenige  von  Syngnathns  aeus.  Es  handelt  sich  um 
rei  langet  cylindrische,  halb  durchsichtige,  eine  milchig  trübe  Flüssigkeit  enthaltende 
shlftuche,  in  welchen  nnsfthlige  Zellen  mit  stark  grannlirtem  Inhalt  schwimmen.  Sie 
>l«biren  stuf  dem  Querschnitt  und  ihre  Wftnde  bestehen  ans  einem  King-  und  LIngs* 
sersy stem  glatter  Muskeln  und  sind  von  einem  Cylindarepltb«!  ausgekleidet  (B  r  o  c  k). 
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hornartigen  Masse  erBtarrenden  Stoff  abscheidet.  Am  sUrksteo 
(biconvex)  entwickelt  ist  sie  bei  den  eierlegenden  SeiadiieiD,  d.  fa. 
unter  den  Haien  bei  den  Scyllii,  unter  den  Rochen  bei  den  Rsjie 
und  ebenso  bei  Cbimaera').  Die  Eischale  ist  meist  liD^d 
viereckig  und  an  den  vier  Winkein  zu  spiralig  gewundenen  Schnüra 


i  den  viviparen  Haien,  d.  b.  bei  der  grösseren  'IM  da  Sf- 
lachier,  wo  die  Eischale  nur  dQnn  ist,  entwickelt  steh  der  Embrn 
innerhalb  des  Uterus.  Sein  Dotteratck 
ist  in  der  Reget  frei  und  ohne  Ver- 
bindung mit  der  Wand  der  Uterus,  bd 
einigen  jedoch,  wie  z.  B.  bei  MoBtehe 
laevis  und  Carcharias  ist  er  an  ok 
wirkliche  Placenta  ut«riDa  angebeftfl 
und  zwar  so,  dass  seine  Falten  and 
Runzeln  in  entsprechende  VertiefoDgcn 
der  Uucosa  uteri  eingreifen  (S  tan  nius*. 

Der  stets  paarige,  symmetrisch  an- 
geordnete Hoden  der  Selachier  liegl 
in  dem  Meaorchium  aufgchilngt,  in 
vordersten  Theile  der  Bauchhöhle,  dor- 
salwärts  von  der  Leber.  Er  bestctii 
aus  zahlreichen  Blasen  oder  Kapeeh. 
in  welchen  die  Spermatozoen  entstdNn 

Seine  Vasa  efferentia  resp.  dea 
Beziehungen  zur  Umiere  und  zum  Ab- 
führungsgang  wurden  früher  scboIlll^ 
sprochen,  so  dass  ich  hierauf  nicht  näa 
einzugehen  brauche. 

Ueber  die  B^attungsorgane  to 
Selachier  werde  ich  sp&ter  einige  Mit- 
theilongen  zu  machen  haben. 

Was  die  Granoiden  betrifft,  go  iff- 
fallen  sie,  was  die  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane betrifft,  in  zwd  Ab- 
theilungen. 


Pig.  BIS.    Mlonlicbtr    DT0S*iil>1 
kppatit    d*i    Stör'*. 

N,  }f.  N*  Die  ranchiedancn  AWluitit  <^ 
Niara.  SO,  SO',  SO*  Di«  TvMbiedM«  Ab- 
BcIiniUe  Ihrea  AaafllhrnDseiu)[B*.  F^d,  r^,  >'^ 
TiB  defarebs ,  Bo  Hodan ,  Fe  Ft  Ii*t>  dtr  TtM 
offar«DtiK  tastis,  Jfö  KQUer'Mlisr  Ouf.  in  »* 
bei  irä>  mll  dam  i 
bladtt,  t  Stelle  det  i 
melginge  dar  Ntar«. 

l;  Kaum  angedaulet  iit  lia  bei  Torpedo,  wo  dM  K  kaloa  Seh^  ^iA. 
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Zu  der  einen  gehört  Lepidosteus,  dessen  sackförmige  Ova- 
rien, wie  bei  Teleostiem,  mit  den  Ausfühningsgängen  in  continuir- 
licher  Verbindung  stehen;  sie  gehen  aber  hier  nicht  vom  hinteren 
Ende,  sondern  von  der  Mitte  der  Säcke  ab,  so  dass  letztere  vorne 
und  hinten  blind  geschlossen  sind  ^). 

In  die  andere  Abtbeilung  gehört  Acipenser  und  Spatu- 
laria.  Bei  allen  diesen  sind,  ganz  wie  bei  Selachiem,  ächte,  mit 
einem  in  der  Körpermitte  liegenden,  freien  Ostium  abdominale  ver- 
sehene Tuben  vorhanden,  die,  wie  früher  schon  bemerkt,  bei  Aci- 
penser und  Spatularia,  mit  dem  Ausführungsgang  der  Nieren  com- 
municiren  (Fig.  576,  MG,  SG).  Diese  Verhältnisse  sind  meiner 
Ansicht  nach  so  aufzufassen,  dass  es  hier  nur  zu  einer  theilweisen, 
in  ihrer  Länge  starken  individuellen  Schwankungen  unterliegenden 
Abspaltung  der  primitiven  Urnierengänge  kommt.  Demnach  be- 
trachte ich  das  nach  rückwärts  von  der  Tubenausmündung  (Fig. 
576,  bei  MG^)  liegende,  weite  Bohr  bei  beiden  Geschlechtem  als 
den  ungetheilten  primitiven  Umierengang  (Fig.  576,  S6r») 
während  der  nach  vorne  davon  liegende,  kopfwärts  gerichtete  und 
in  die  Nierensubstanz  eingebettete  Gang  {SG)  als  secundärer 
Urnierengang  aufzufassen  wäre.  Derselbe  funktionirt  beim  Männchen, 
ganz  wie  bei  Selachiem  und  Amphibien,  als  Harnsamenleiter 
(Leydig'scher  Gang),  beim  Weibchen  dagegen  nur  als  Harnleiter. 
Im  ersteren  Fall  kommt  die  stets  nur  sehr  kui'ze  Tube  als  Aus- 
führungsweg für  die  Geschlechtsproducte  gar  nicht  in  Frage,  wo- 
gegen der  an  der  Einmündungssteile  der  Tube  beginnende  pri- 
mitive Urnierengang  bei  beiden  Geschlechtem  als  Harn-  und 
Geschlechtscanal  figurirt^).    (Vergl.  das  Harnsystem.) 

Bei  den  Männchen  der  Sturionen  triil't  man  einen  langen,  band- 
artigen Hoden,  der  nicht  weit  hinter  dem  vorderen  Nierenende,  und 
zwar  an  der  ventralen  Fläche  derselben,  beginnt,  um  dann  von  hier 
aus,  die  Schwimmblase  lateraJwärts  umgreifend  nach  hinten  zu  zie- 
hen (Fig.  676,  Ho),  Vom  Ostium  tubae  an  lenkt  er  wieder,  mit 
dem  der  andern  Seite  schwach  convergirend ,  medianwärtä  ab  und 
kommt  in  die  Furche  zwischen  der  Niere  und  den  primitiven  Ur- 
nierengang zu  liegen.  Mit  letzterem  ist  er  aufs  Innigste  verwach- 
sen und  verstreicht  gegen  sein  hinteres  Drittel  zu,  indem  er  sich 
mehr  und  mehr  zuspitzt. 

Am  lateralen  Rand  des  Hodens  zieht  ein  Gang  herab ,  welcher 
nach  Yome  und  hinten  blind  geschlossen  ist  und  welcher  als  Sam- 

1)  Balfoar  und  W.  N.  Parker  haben  nachgewiesen,  das»  der  Eisack  des  Lepi- 
dosteus ond  höchstwahrscheinlich  auch  derjenige  der  Teleostier  durch  einen  Faltnngs- 
process  der  LeibeshöhlenwMnd  zu  Stande  kommt.  Die  betreffende  Falte  Terwichst 
mit  dem  Genitalwall  und  so  wäre  das  Lumen  des  Eisackes  nur  ein  Theil  des  Cavnm 
peritonei.  Ueber  die  Entstehung  der  nach  hinten  sich  erstreckenden  röhrenarttgen 
VerlingeroDg  des  Sackes  ist  noch  nichts  Sicheres  bekannt;  wahrscheinlich  aber  bat 
sie  mit  einem  MttUer'schen  Gang  nichts  zu  schaffen. 

2)  Die  Tuben  werden  an  ihrem  vorderen  freien  Ende  bei  beiden  Geschlechtern 
zuweilen  blindsackartig  geschlossen  getroffen,  eine  Thatsacbe,  die  näherer  Unter- 
sacbuDg  bedarf. 
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melgang  zd  dienen  scheint  (Fig.  576,  Yd-  Vd » ).    Aus  ihm  entspriih 

gen  zahlreiche  kleine,  da  und  dort  netzartig  verbundene  Vasa  ffie- 

rentia  Fe,  Fie),  die  im  Mesorchium  suspendirt  sind  und  sich  mit 

dem  schlanken  Niereuabschnitt  A^'  uf 

Figur  576  verbinden. 

Letzterer  funktionirt  somit  wie  Im 
Selachiem  und  Amphibien  als  N^Hibu- 
den  (Wiedersheim). 

G«nz  äbDiicben  Verhiltnissoi  be^ 
nen  wir  auch  bei  Spatularia  und  hin 
sind  namentlich  die  stric^leiterarti«  l^ 
geordneten,  quer  zum  Sammelgang  lie^ 
den  Hodencanftlchen  deutlich  zo  sda 
Der  Sammelgang  ragt  hier  weit  über  d« 
vordere  und  hintere  Hodenende  hina» 

AuchdieanLepidosteusgantchM 
Befunde  Balfour's  undParker'sstiiD- 
men  mit  dem  eben  geschilderten  Vo'failta 
der  Sturionen  insofern  aberein,  als  (s  «(k 
auch  hier  um  dieselben  Beziehungfn  du 
Hodencanälchen  zu  der  Niere  handdi 

Sehr  wenig  bekannt  sind  die  Ge- 
schlechtsorgane derDipnoer.  Diewd^ 
liehen  kenne  ich  nicht  durch  eigme  it 
Behauung,  nach  Hyrtl  aber  findel  tit 
bei  Lepidosiren  paradoxa  ein  po- 
riges, an  einer  Peritoneal£alte  au^eUi^ 
tes  Ovarium,  an  dessen  Ino^iraode  lU 
dicker,  musculöser,  stark  gewundeiier.  bIi 
tri(diter{Örmiger  Erweiterung  b^innodii 
Eileiter  verläuft.  Nach  hinten  zu  erva- 
tert  er  sich  allmälig  zu  einem  dOiutwu- 
digen  Uterus,  welcher  an  seinem  Eodt 
mit  dem  der  andern  Seite  sich  verbiiidti 
worauf  dann  beide  durch  eine  mpuR 
Oe&ung  ausmünden. 

In  der  Mitte  seiner  Lftnge  besitzt  der 
EUeiter  eine  starke  DrOsenlage,  die  wihr- 
'  scheinlich  dafür  bestimmt  ist,  eine  Ei- 
schale abzusondern. 

Die  Hoden  von  Protoptera^ 
(Fig.  577,  Ho)  eistrecken  sich  doidi  di' 

ng.  517.     ttrogaDitftlBritam  «iuaa  mlsulicbas  Ptolopttr». 

HS'  Di«  MIsraD,  Ut  Vt  '  Dia  UralBrao,  Ho  Dis  HodMi,  «aleha  lick  danb  ui^' 
iBitorartig«  Qaer-Cominlainreii  Ba^  Ho>  ia  VerbiDdnng  Mtun.  8ia  Uagw  «•••' 
medial  {i/o  > ),  >iii  laMrat  (Ao)  tarn  Vni  dcferatii  (  Ffl)  Mich  hintan  [b«  M  ')  i)^ 
ragOD  sie  dla  Hiu«n.  //o*  £ina  in  dar  HiUtlllDia  liegMida,  mtpiKra  Putii  d»  U 
dana.  Dia  Vua  dereranti*  fliMsan  nuh  hintan  in  b«i  Fd  >  ia  dar  MittaUini*  —»* 
men,   Vt  Vt  Venen. 
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ganze  I^eibeshöhle  hindurch.  Sie  beginnen  schon  weit  vorne  hinter 
dem  Kiemenkorb  fein  zugespitzt,  schwellen  dann  rasch  zu  breiten, 
glatU^n  Bändern  an,  mit  welchen  die  Niere  (N)  untrennbar  fest  ver- 
wachsen ist.  Letztere  wird  thcils  lateral-,  theils  medianwärts  von 
ihnen  umgeben  (Fig.  577,  Ho,  flo^  ja  gegen  die  Cloake  zu  liegen 
die  zu  einer  kegelförmigen  Masse  verschmelzenden  Hinterenden  *) 
der  beiden  Hoden  {Ho  * )  auch  noch  auf  der  Dorsalseite  der  Niere, 
welche  somit  fast  ganz  in  die  Hodensubstanz  eingepackt  Uegt.  Die 
beiden  medialen  Hodenränder  sind  an  mehreren  SteUen  durch  strick- 
leiterartige Commissuren  in  der  Mittellinie  mit  einander  verbunden 
und  im  Centrum  einer  jeden  derartigen  Hodensubstanz-Brücke  läuft 
eine  zum  Nierenpfortadersystem  gehörige  Vene  (Fig.  577,  Ho*,  Ve). 
Auch  vom  hinteren,  unpaaren  Hodenende  herauf  erstreckt  sich  in 
der  Medianlinie  ein  von  Stelle  zu  Stelle  knotig  anschwellender,  dün- 
ner Strang  aus  Hodensubstanz,  welcher  sich  bei  manchen  Thieren 
mit  der  hintersten  Quercommissur  verbindet  (Fig.  577,  Ab*). 

So  treffen  wir  also  auch  bei  Dipnoem  Aiideutungen  einer  be- 
ginnenden Verwachsung  beider  Hoden. 

Das  Vas  deferens  (Vd)  läuft  in  der  ganzen  Länge  des  Hodens 
herab,  gewinnt  aber  erst  ganz  hinten,  gegen  die  Closdce  zu,  einen 
freien  Lauf  und  fliesst  bald  darauf  mit  dem  der  andern  Seite  zu 
einem  kurzen  trichterartigen  AusfQhrungsgang  zusammen  {Vd^). 

AMPHIBIEN. 

Die  Ovarien  der  Gymnophionen  liegen  etwa  in  der  Mitte 
der  Nierenlänge,  rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule  am  Meso- 
variuni  aufgehängt.  Sie  stellen  lange,  schmale  Bänder  dar,  die  in 
Folge  der  eingelagerten  Eier  ein  kömiges  Aussehen  gewinnen. 

Die  Eileiter  (Fig.  578,  A  Od),  welche  mit  trichterartiger  Er- 
weiterung {Ot)  beginnen,  laufen  ganz  gestreckt,  dicht  am  lateralen 
Xierenrand  nach  hinten.  Das  Ostium  abdominale  liegt  in  der  Re- 
gel am  vorderen  Nierenende,  oder  auch  etwas  weiter  nach  hinten 
davon.  Sie  münden  sowohl  unter  sich  als  von  den  Harnleitern  ge- 
trennt in  die  Cloake.  Auch  bei  Männchen  (Fig.  578,  A,  mg) 
existiren  die  Müller'schen  Gänge  und  zwar  in  ganz  denselben  topo- 
graphischen Verhältnissen,  wie  beim  Weibchen.  Im  Lauf  nach  rück- 
wärts schwellen  sie  hier,  wie  Spengel  gezeigt  hat,  zu  ansehnlichen 
drüsenreichen  Schläuchen  an,  die  in  der  Nähe  des  hinteren  Nieren- 
endes, unter  plötzlicher  Verjüngung  ihres  Lumens,  scharfkantig  um- 
biegen und  nach  vorne  laufen,  um  sich  endlich  neben  dem  Harn- 
leiter in  die  Cloake  einzusenken  (Fig.  578,  A,  bei  mj*),  vergl.  auch 
Fig.  600,  B). 

Die  männliche  Tube  communicirt  bei  der  Mehrzahl  der  Gymno- 
]>hionen  durch  ein  offenes  Ostium  abdominale  mit  der  Leibeshöhle, 


1)  Die  Hinterenden  der  Hoden   erstrecken  sich   soMmmt  der  Lange  noch    ein« 
Strecke  weit  in  die  Schwanswnrzel  hinein. 

WiedenheiiD,  Tersl.  Anatomie.  c| 
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A  B 


.V.V  Niere,  mg.  mff^  Der  HUIler'scIie  Ging  d«  Htancliena.  wcIcImb  bein  W. 
.l«r  Oviduct  'U  eiibtpriclit.  Ot  Ostiiim  hib*e,  Uc  Hoden,  o*  OvaräiB.  //  *'' 
er,  Ig  LnjdJK'aclier  ÜntiK ,   /(,  A  IliirnbliM.    (t,  rt  Cloitke,  die  sk«  bei  ■  •' 

'■>  öffnet,  mr  H  MumhIiis  rctmlnr  i'lonciie,  r  Uwlqn. 
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h&ufig  aber  obliterirt  das  Canallumen   im  vorderen  Abschnitt  des 
Müller'schen  Ganges'). 

Die  Hoden  der  Gymnophionen  stellen  eine  LäDgsreihe  bald 
ganz  gleich  grosser,  bald  sehr  verschieden  grosser  EinzelstUcke  dar, 
in  beiden  Fällen  aber  werden  letztere  (Fig.  579,  Ho,  Ho)  perlschnur- 
artig durch  einen  Sammelgang  (Si/)  mit  einander  verbunden.  Jedes 
Hodenstück  besteht  aus  einer  Reibe  kugeliger  Kapseln  {K,  K) 
^v«'lcbe  den  Samen  bereiten  und  an  den  durchziebendeD  Sammelgang 
Canäle  abgeben.  An  jeder  Stelle,  wo  der  Sammelgang  zwischen  je 
zwei  Hodenstttckchen  frei  zu  Tage  tritt,  geht  von  ihm  ein  Quer- 


Fig.  aT9.  Schemstiscbe  Darstsllung  >ing>  AbtchaitlBS  dsi 
münn  liehen  aeschlechtsitpp&rktet  der  Gymnopfaioaan. 

llo  Iln  Hoden,  Sjf  SammelKanK  durKlbin,  K  K  Uadsnlmpselii,  1^  Q  Anatretande 
(Juercunile,  welch«  sicil  in  den  LlDgaunal  L  L  einsenlien,  Q>  Q'  Zweite  Serie  vod 
QuercrnnKlen ,  A  i(  Malpighi'scbe  KGrperchen ,  ^  .V  Niere,  5r  SegmepUltricbler, 
H  ScbleifeDcaulUe ,  US  Huiuunealeiler. 

canälchen  ab  (Fig.  579,  Q),  welches  sich  gi^en  die  Niere  herüber 
erstreckt,  um  sich,  in  der  Nähe  ihres  medialen '  Randes  in  einen 
Längscanal  (L)  einzusenken.  Mit  diesem  endlich  verbindet  sich  eine 
zweite  Serie  von  Quercanälchen ,  welche  von  der  Niere  und  zwar 
je  von  einem  Malpighi'schen  Körperchen  aussprossen  (^ ',  Q'). 
Von  hier  aus  gelangt  der  Samen  in  den   weiteren  Verlauf  der  mit 

I)  Im  I.irveniUdiam  findui  eich  Beste  der  Urnieren ,  die  maD  all  HBUar'icbe 
Knbiel  beicirbnet.  Sie  ildlen  vielfach  (eracblnngene  CitDile  dar,  die  dorch  rericht«- 
ilene,  flimnienide  Tricbtar  in  die  Leibeuhnfale  münden,  hinleii  aber  blind  KaschioMen 
tiad.  Sie  entstehen  durch  Umbildung  dea  Vorderenües  vom  primären  Urnierengaog 
|,J.  W.   Spengel). 
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den  primären  Malpighi^schen  Kürperchen  in  direkter  Verbiodune 
stehenden  Scbleifencanäle  {S)  und  von  da  aus  schliesslich  in  dva 
Harnleiter,  der  somit  als  Hamsauienleiter  (Leydig'scher  Gani-M 
zu  bezeichnen  ist  (J.  W.  Spengel). 

Was  die  Geschlechtsorgane  der  Urodelen  betrifft  (Fig.  &■*!. 
A,  B),  so  sind  die  Eierstöcke  alle  nach  einem  Typus  gebaut 
Sie  stellen  stets  einen  ringsum  geschiossenen ,  länglichen  Schlautk 
dar,  dessen  dünne  fibröse  Wände  ein  unDUterbrochenes,  im  C 


Bnitklsjitcmi   «I nai  mtDBlleb*B  ' J 
glcn,  mitZaBrandvIaKnnc  aiaaiPrt- 
pkTit»  VOD  Triton  tigniatni.     Nuh  J.  W.  Spaogel 

He  Hodfln,  Ve  Vt  Va»  «fTercutia  desislben,  velchc  sich  in  aineu  8*Ba*l(u( 
t  Tereinigen ,  a  AasfUhrnngagliiKe  dar  Hirociaklvhcn ,  walcha  (ich  io  da  Laj^W  - 
■efaan  O&ng  lg  lg  (Hkrnsuneatcitar)  einietikeD  ;  latiterer  fnogirt  baiin  Waibchaa  (Fii  ' 
b«i  lg)  einiig  and  allein  ali  Tratar  (Ur).  Du  Srttcm  der  Vaw  aKuwba  ud  ikm 
Suamelgangei  (If)  irird  hier  •bortiT.  mg  mg'  (Od)  HDUer'icbar  Ou«,  Ol  OMin 
dauelben  (Oitiam  tabM>  beim  Walbchen ,  Off  Quchlechtiuiare  ^Mattanboda  da 
HKonchaDi),  S  Eigantlicbe  oder  eogenuiiile  Backaoniera. 


Gesohlecbtaapptural  der  Arophibieo. 
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Fift.  580  C.  Cloak«  ei  Der  «eiblichen  i4Blani>ndriii>  perspic,  >nr- 
nc  lü  h  n  itte  n.  ED  and  Bl  Endd>nn  und  MainblKie,  btida  »n  Ihrer  EiomBadanfii- 
lUlla  in  die  Cla»ke  aurgeschnilten ,  S  Bliaenfnrche,  S  Nieren.  Ig  AnsniDndDiiK  der 
Irfjdig'sciiCD  OInRe  (Ureleren),  Otd,  Ovd  Ovidncte.  welehe  inr  >«>i  Papillen  mllndeii. 
Linki  von  der  Scbleioihantralle  I,  die  Genilalpapille. 

KU  den  Anuren ,  nie  in  Kammern  abgetheiltes  Lumen  umscfaliessen 
(Fig.  E>80,  B,  Ov).  Im  Innern  liegen  die  Eier.  Eine  Verbindung 
der  Eierstöcke  mit  den  Eileitern  besteht  so  wenig  als  bei  irgend 
einem  andern  Amphibiuni.  Die  Eierstöcke  sind  vielmehr  durch  ein 
Mesovarium  frei  in  der  Leibeshöble  aufgehängt  und  die  Eier  wer- 
den in  die  letztere  entleert  und  dann  durch  dos  hier  verbreitete 
Wimperepithel  vor  die  Tubentrichter  geführt  (Fig.  580,  B  00- 

Das  von  Wimperzellen  ausgekleidete  Ostium  abdominale  tubae 
der  Urodelen  liegt  in  der  Regel  am  vordersten  Ende  der  Körper- 
hühle,  weit  entfernt  vom  Vorderende  der  Nieren.  In  der  Jugend 
i^'ustreckt,  werden  die  am  lateralen  Nierenrand  nach  hinten  laufenden 
Ovidncte  später,  zumal  in  der  Brunstzeit,  geschlängelt,  Sie  münden 
in  der  dorsalen  Cloakenwand  auf  zwei  Papillen  aus  (Fig.  580,  C). 

Bei  manchen  Urodelen ,  z.  B.  bei  Salamandra  atra  und  Speler- 
pes  fuscns,  ist  der  hintere  Abschnitt  der  Tuben  zu  einem  utorus- 
artigen  Körper  aufgetrieben  und  müglicherweise  kommt  derselbe 
allen  viviparen  Salamandrincn  zu,  wie  ja  auch  zwischen  ihnen  und 
den  Oviparen  Differenzen  im  Character  des  Tuben-Epithels  bestehen 
(Spengel.) 

Die  Hoden  der  Urodelen  (Fig.  580^,  Ho)  entsprechen  in 
ihrer  Lage  vollständig  den  Ovarien,  d.h.  sie  liegen  symmetrisch 
rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule,  ungefähr  in  der  Längenmitte 
der  Leibeshöhle.  So  verschieden  sie  auch  ihrem  äusseren  und  in- 
neren Verhalten  nach  sind,  so  besitzen  sie  doch  alle  im  Innern  den 
uns  schon  von  den  Gymnophionen  her  bekannten  Sammelgang,  in 
welchen  die  Hodenkapaeln  einmünden. 
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Bei  den  Icbthyoden  und  manchen  Spelerpesarten  stellt  der 
Hoden  einen  nach  vome  bin  spitz  zulaufenden,  hinten  meistens  aiy- 
gerundeten,  rundlich  cylindrischen  Körper  dar  (Fi^.  581,  Ho);  bei 
andern  Urodeien  ist  er  regelmässif;  oval  und  hie  und  da  schwacli 
maulbeerartig  gelappt  oder  auch  unregelmässig  gefurchL 

Das  üodennetz  zeigt  nach  den  Untersuchungen  Spengel'i 
keine  principiellen  Unterschiede  tuh 
denjenigen  der  Gymnophionen ,  jedoch 
fehlt  zuweilen  der  Längscanal ,  in  wel- 
chem Falle  dann  die  Vasa  efferentia  di- 
rekt zwischen  den  Malpighi'schen  Kör- 
perchen und  dem  Samme^aog  des  Ho- 
dens sich  erstrecken  (Fig.  581,  Ve,  1>. 
Ueber  die  Art  und  Weise  der  Samen- 
leitung habe  ich  schon  bei  der  Anfttonjir 
der  Niere  ausführliche  Mittheilungen 
gemacht,  so  dass  ich  auf  jenes  Capitel 
verweisen  kann. 

Nach  aussen  vom  Hanisamealeil4;r 
liegt  bei  den  männlichen  Urodelm  der 
MÜller'sche  Gang;  er  verliert  sich  aber 
schon  vor  der  Cloake ,  ohne  in  letzte« 
einzumünden ,  d.  h.  er  ist  nach  hinTn 
zu  blind  geschlossen.  Er  unterließ 
nach  geringerer  oder  stärkerer  Redvc- 
tion,  nach  Persistenz  oder  Verlust  seiftis 
Lumens  bedeutenden  Variationen,  uf 
die  aber  hier  nicht  näher  eing^angni 
zu  werden  braucht  Sein  Vorderewl« 
steht  bald  in  offener  CommunicatioD  mit 
der  Leibeshöfale ,  bald  ist  es  durch 
^.  eine    entständige    Cyste    verschlossw 

oder  läuft  es  in  einen  haarfeinen  Faden 
aus  (Spengel). 
"Sf"'  Die  Ovarien  der  Anuren(Fi!:. 

582,  Ov)  stellen  eine  Längsreihe  v<« 
dünnwandigen  Taschen  dar,  in  welchtn 
die  Eier  suspendirt  sind.  Die  elDzelneB 
Taschen,  deren  man,  je  nach  verschiede- 
nen  Arten,  3 — 20  unterscheidet,  äad 
vollständig  von  einander  getrennt. 

Pi^  S81.  GeichltchtambichBill  in 
Hier«  von  Spelerpsi  TBricK'la»  X*'* 
J     W     Spengel 

Ho  Hoäen  ,  Ft  Vi  Vmn  •ArcBlia  lnti>  >r 
HalpiRhi'aehe  Körperehen  {M  M)  ■Intnuad.  >' 
OegmeuUUricb(«r,  '//  Ul  Einielne,  ireinnDl  ln«t<- 
de  Nierenknlad,  Ig  lg  Lerd'iK'Khcr.  mf  KUtrt- 
«chu  Qaag. 
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Bei  allen  Bufonen,  uamentlicb  bei  jungen  Weibchen,  liegt 
am  Vorderende  des  Ovariums  ein  compacter,  von  dem  übrigen 
Ovarium  scharf  abgegrenzter  Körper.  Er  besteht  aus  kleinen,  dicht 
gedrängt  liegenden  Zellen,  die  nach  Spengel  mit  den  Eiern  des 
übrigen  Ovariums  im  Wesentlichen  übereinstimmen.  Mit  zunehmen- 
dem Alter  erfahrt  dieses  Organ  („ßidder'sches  Organ",  Spengel) 
eine  immer  stärkure  Reduction ,  bis  es  schliesslich  kaum  noch  in 
Spuren  nachweisbar  ist. 

Wie  bei  Urodelen,  so  liegt 
auch  bei  Anuren  das  Ostium 
tubae  (Fig.  582,  Ot)  an  der 
Vordergrenze  der  Leibes- 
höhle, dicht  neben  den  Lun> 
genwurzeln.  In  der  Brunst- 
zeit erzeugt  der  Eileiter  (Od) 
eine  Menge  dicht  verschlun- 
gene Windungen  und  gewinnt 
ausserordentlich  rasch  an 
litnge  und  Dicke  (Fig.  582, 
Od). 

G^en  die  Cloake  zu  nä- 
hern sich  die  Oviducte  ( Ut) 
beider  Seiten  und  blähen 
sich  kolbig  auf  (Uterus  der 
Autoren),  um  nach  hinten 
zu  sich  wieder  zu  veijüngen. 
Schliesslich  mtknden  sie  auf 
je  einer  Papille  (P)  in  die 
Cloake  ein.  Nur  bei  der 
Gattung  Bufo  undAlytes 
fliessen  beide  Tubenendeu 
zu  einem  gemeinschaftlichen, 
auf  einer  unpaaren  Papille 
ausmOndenden  Raum  zusam- 
men. Auch  bei  Hyla  findet 
sich  nur  eine  Papille,  allein 
im  iDoern  bleiben  die  Ei- 
leiter durchaus  getrennt. 

In  jenem  aufgetriebenen 
Abschnitte  der  l'uben  (JJt) 
fDgen  sich  die  Eier,  nach- 
dem sie  zuvor  von  Seiten 
der  Eileiterdrüsen  einen  gal- 
lertigen Ueberaug  erhalten 
haben ,  zu  Ballen  (Frösche) 
oder  Schnüren  (KrSten)  zusammen')- 


Un 


Dlt4l.pp.r 
nti. 


Ov  Ovkrinm  (du  OTftrintn  der  Bildern  SoiM 
ist  BQirarnl),  Od  OTlduct,  Ol  Ostium  tabke,  f't 
du  aarK«  tri  ebene .  uterunartlKe  Hintereiido  des 
Oridnctes ,  P  AnamDDdiiDg  deiielbrn  in  die 
Cloake,  .V  Niere,  8  «<  AusmUndnnggD  der  (Ire- 
leren  in  die  Clonke,  welche  auf  iwei ,  durch 
einen  tiefen  Intervall  (t)  w»  einander  gelrenn- 
len  Ltngsralten  (*}  liegen. 


e  hier  in  Frage  kommende 
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Die  Form  des  Anuren-Hodens  (Fig.  583,  Ho,  Hd)  ist,  je 
nach  verschiedenen  Arten,  hald  rund,  bald  länglich-oTal  oder  mehr 
kegelförmig.    Er  liegt  an  einer  dem  Ovarium  völlig  entsprechendeo 
Stelle,  etwa  in  der  Längenmitte  des  Rumpfes,   an  der  Tentnln 
Nierenääche  und  nach  hinten  von 
dem  fingerartig  gelappten  Fettkör- 
per{J'S')>).    Statt  des   uns   von 
den  Übrigen  Amphibien  bekannt  ge- 
wordenen Sammelganges  findet  sich 
im    Innern    ein  ganzes    Netz    vod 
Gängen,  oder  besteht   der  ganze 
Hoden,  wie  dies  hei  Discoglos- 
HO  sus    pictus   der  Fall   ist,     ans 

zahlreichen,  parallel  neben  einan- 
der liegenden  ScUäuchen,  deres 
jeder  fast  die  Länge  des  ganze» 
Oi^ans  besitzt. 

An  dem  Vorderende  des  Ho- 
dens, von  vrelchem  ein  einziges, 
sehr  weites  Vas  deferens  entapriDgl. 
vereinigen  sich  alle  diese  ScÜänctK 
zu  wenigen,  äusserst  kurzen  Sa- 
mencanälchen,  wodurch  die  Hode»- 
schläDche  mit  dem  Vas  deferats 
verbunden  werden  (Spengel)»i. 

Am  Vorderende  des  Hoäens  fin- 
det sich  dasselbe  Oi^an,    weldws 
FiK.  6S3.    UroReDi(ai>pp&-     Spougel  beim  Ovarium  als  Bid- 
rii   «in>r    miDniiehan    Ran*     der'schcs  Organ  bezeichnet  hat 
escnieni».  Nach  seiueu  Mittfaeilungen  stellt  es 

K,  N   Nieren,     Ur,  Üt    Ureteren         .  ,  .        .  -_,        "        .  . 

(ijivrfio'^h.  oiin<F.i  w^irh.  h.1  ♦  .m  uictit,  wic  fflau  früher  annabtn,  ein 
Ovarium  dar,  sondern  ein  in  der 
Entwicklung  zurückgebliebenes  H»- 
denstflck. 

Gleichwohl  sollen  nach  den 
genannten  Autor  KrötenminncheB 


Ihre  AusTTillDdaTiR  in  die  Clomko  <at, 
H  U  Boden  ,  FR,  FK  Fe(tk5rper  ,  On 
Vena  rava  inreriar,  Ae  Aorlt,  Vt  Vetiae 
revehentei     de>    MiereDpfbrUderkrek- 


Brntpd^e  softDetkiam  la  owcbeD.  Die  hieher  gebSrigen  Anann  sind  n.  •.  ;  X  ■ 
todelpbrs,  Pipa  dorsigera,  Alftes  and  tot  Allen  RhliiodTiat  Dar 
winli,  wo  lieh  die  Brut  in  dem  diiatlrCen  Kehlauk  dei  Hioncheiu  cntviekelt. 

1)  Dar  FettkSrper  (Fig.  S63,  FK) ,  welcher  in  den  Tsrachiedaniten  Vvrm-  n-r 
OrSiseichwankongen  allen  Amphibien  inkomml,  ist  anuerordentlich  >lark  tlubU' 
■irt  und  iwar  TerlinfL  in  jedem  Lappen  ein  lUrker  T.IngMiamm  ,  der  rerhu  ■■ 
links  Zvgige  abgibt.  Kr  itt  gani  von  Peritoneum  libenogea  and  bntehl  aas  ai* 
noider  Subilani.  Dia  einielneu  Haschen  lind  von  Feltkngeln,  ftci«ni  F«(l  abC 
veiuen  Blnlaallen  arfailt. 

i)  Diicogloisns  ist  auch  dadurch  interessant,  dasi  die  Spcrmatotoea  r  ;• 
Unge  Ton  mebr  all  iwei  Hillim.  basitien.  Davon  kommt  Ttst  die  HllRc  aaf  drj 
dSnoen,  kork  sieh  erartig  gewundenen  Kopf. 
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mit  ächten  (and  jenem  Bidder'schen  Organ)  vorkommen  und  im 
letzteren  Fall  hätte  man  es  also  mit  ächten  Zwittern  zu  schaffen. 
Was  die  Verbindung  des  Hodens  mit  der  Niere,  beziehungs- 
weise mit  dem  Ausfflhnmgsgang  betrifft,  so  stimmt  hierin  nur  die 
Gattung  Bufo  mit  den  Gymnophionen  und  Urodelen  überein,  d.  h. 
nur  hier  wird,  indem  sich  die  Vasa  efferentia  testis  zu  Malpighi'- 
schen  Körperchen  begeben,  die  Niere  von  Spenna  durchflössen 
(Fig.  584  A). 


NsL'h  J.  W.   Spengel.     /.'    Hoden   und   vorderes  NierenaDde   von  Ran* 
n  j  c  a  1  e  n  ( ■      TlioilirFise  »hemHtisirl. 

I/o  Hoden,  Ob  rudimenUres  Ovkrjam,  q  q  QuerrftDÜle  de>  Hodeonetzos,  bei  f  f 
In  fig.  B  blindgBsL'hlaisene  Aualänrer  erieugend ,  L  Llngscanul  desselben,  aus  »cl- 
.hein  bei  C  C  das  intrarenale  Can»lneti  der  Niero  (A')  cntsprin([l.  Letilere»  enr^n- 
det  SU  einer  Anzahl  von  Mal|i>ghi 'seilen  Körperctien  [M)  Verbindungiüste,  Jlf'  Mal- 
piglii'sche  KBrperehen  ,  weiche  nicht  mll  dem  Uodenneti  verbunden  sind.  Ig  und  Ur 
Harnleiter,  in  welche  die  Sammelröhren  S  5  cinmtiDden ,  KK  FettkSrper. 


Bd  Rana  entspringen  aus  dem  Längscanal  des  Hodennetzes, 
in  kammfßrmiger  Anordnung  Quercanäle  (d,  C),  welche  die  Nieren- 
substanz durchsetzen,  ohne  sich  mit  Malpighi'schen  Eörperchen 
oder  deren  canalförmigen  Fortsetzungen  zu  verbinden ;  sie  münden 
vielmehr  direkt  in  den  Harnleiter  (Fig.  584  B,  C,  C  und  Ur). 

Was  den  Hoden  der  übrigen  Anuren  anbelangt,  so  sehen  wir 
das  eben  von  Rana  geschilderte  Bestreben  der  Vasa  efferentia,  sich 
von  den  intrarenal  liegenden  Hamwegen  zu  emancipiren,  immer 
stärker  hervortreten. 

Bei  Bombinator  (Fig.  585  A,  ve,  ve)  endigen  die  meisten  aus 
dem  Längscanal  (Fig.  585^,  L)  kommenden  Quercanäle  {ve,  ve) 
blind  in  der  Nierensubstanz  und  nur  die  vordersten  ergiessen  ihren 
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Inhalt  schliesslich  iu  den  die  Niere  haclcenartig  umfassenden  Fort- 
satz des  Harnleiters,  ohne  mit  Malpighi'schen  KSrperchen  in  Ver- 
hiudung  zu  treten  (Fig.  585,  Ig^). 

Bei  Alvtes  ist  die  Trennung  der  Harn-  und  Samenwege  noch 
weiter  gediehen,  insofern  hier  das  schmale  Hodennetz  (Fig.  5H5  B. 
C,  q)  die  Niere  nur  kreuzt,  ohne  sich  irgendwie  mit  ihr  zu  vcr- 
binden.    Es  mündet  schliesslich  in  einen,  in  der  Nähe  des  lateralen 


FiS'  6BS  J.  Hoden  und  vorderes  Nierencnde  von  BombiDafr 
igneus.  B.  Linke  Miere  and  Hoden  von  Al^tei  o  bi  Ittt  r  i  c  •  ■ ,. 
C.  Hadenneli  voa  Alytes  obatetricans. 

Uo  Hoden,  N  Viert,  FK  Feltkörper,  Mg  MQIIer'acher  GaPR,  If  V  V  L«]4ic- 
Bcher  Onng  (Hartiiianienleiler} ,  Sb  SameiiblHse ,  q  tjaercanlle ,  L  Lingscuul  dn 
Hodeonetiea,  r«  se  von  demulbeii  zur  Niere  ^liende ,  blind  geacbloueDC  Sprau«a 
(Alle  drei  Pigareo  nach   J.  W.  Spengelv 

Nierenrandes  gelegenen  Gang,  der  sich  gegen  die  Lungenwnrzd  ii 
einen  blind  und  spitz  geschlossenen  Canal  verlängert  (Fig.  5^  B. 
C,  mg).  In  der  Nähe  seines  Hinterendes  geht  eine  nach  vonK 
gerichtete  Tasche  ab  (Fig.  585  B,  Sb),  die  tds  Samenblaae  foi^rt. 

Hinter  der  Niere  vereinigt  sich  jener  Canal  mit  dem  Ans- 
führungsgang  der  Niere  (lg),  dem  Ureter,  zu  einem  gemeiRsuDeo 
Gang.  Es  handelt  sich  somit  in  diesem  Eall  am  eiot-B 
als  Vas  deferens  fungirendcn  Uüller'scheQ  Gang,  «el- 
cher mit  der  Harnleitung  gar  nichts  zu  schaffen  hit 
(Spengel). 

Was  die  männlichen  Tuben  der  übrigen  Anuren  betrifft,  so 
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verhalten  sie  sich  ganz  ähnlich,  wie  ich  dies  von  den  andern  Am- 
phibien  bereits  geschildert  habe,  d.  h.  sie  laufen  nahe  dem  lateralen 
Nicrenr&nd  gerade  so  weit  nach  vorne,  wie  die  entsprechenden 
Organe  beim  Weibchen  und  hören  zugespitzt  auf. 

Nicht  immer  besitzen  sie  ein  freies  Lumen,  sondern  repr&sen- 
tiren  häufig  einen  soliden  Zellstrang. 

Am  Btärksten  entwickelt  sind  sie  bei  Bufonen,  wo  ihre  Hinter- 
enden, ganz  wie  bei  Weibchen,  mit  einander  verschmelzen  und  in 
die  Cloake  münden.  Eine  Verbindung  mit  den  Ureteren  kommt, 
abgesehen  von  Alytes,  nirgends  mehr  vor. 

BEPTILIEN. 

Die  das  Urogenital- 
st'stem  der  Anamnia  und 
Amniolen  scharf  trennen- 
den Punkte  habe  ich  schon  > 
iD  der  entwicklungsge- 
schichtlicheo  Einleitung 
hervorgehoben ,  so  dass 
ich  mich  gleich  zur  spe- 
ciellen  Schilderung  des  Cie- 
iijtalapparates  der  Sau- 
rier wenden  kann  (Fig. 
506). 

Was  zunächst  die  Ova- 
rien (Ov)  betrifft,  so  lie- 
gen sie  ziemlich  nahe  bei 
einander,  reclits  und  links 
von  der  Mittellinie  und 
zwar  nicht  immer  symme- 
ti'iscb.  Häufig,  wie  z.  B. 
bei  Lacertiliern  li^ 
Aas  eine  (rechte)  Ovarium 
etwas  weiter  nach  vorne 
als  das  linke,  und  dieses 
«symmetrische  Verhalten 
ist  bei  Anguis  noch  viel 


.V,  A'  SUr«.  (fri  AuBmütirfuDg 
At,  Vreten  in  di«  danke  Cl .  B 
UarnblMa,  £>  Ihr  Hili  (lufK«- 
>fhlitit},  R  Ractuni,  A>  S«ine  Ein- 
■nUndoiiK  in  di*  Cloaka,  Oe  Ova- 
rinn,  t  Rut  dar  Urnlare,  Od  Ovi- 
Hnrlr.  «rlehe  tit\  OH'  In  dieClu- 
■ke  milndaa,  fk  (Jstium  tubaa. 
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stärker  ausgeprägt.  Jedes  Ovarium  stellt  einen  vom  BauchfeD 
überzogenen  spindelförmigen,  fibrösen  Sack  dar,  dessen  Lumen  tod 
einem  reich  vascularisirten  Netz-  oder  Balkenwerk  durchzogen  und 
von  Eiern  erfllDt  wird  * ).  Die  Eier  des  rechten  und  linken  Ova- 
riums  variiren  in  einem  gewissen  Stadium  der  Entwicklung  bezüg- 
lich ihrer  Grösse ;  diese  Ungleichheit  der  Ausbildung  wird  jedcd 
später  wieder  eingeholt  und  ist  kurz  vor  der  Loslösung  der  Ger 
aus  dem  Ovarium  nicht  mehr  zu  beobachten  (M.  Braun).  \^ie 
bei  den  Anamnia,  so  geht  auch  bei  den  BeptiUen  von  der  persi- 
stirenden  Ureierfalte  die  Eifollikelbildung  das  ganze  Leben  hindurch 
vor  sich ,  während  dies  bei  den  übrigen  Amnioten  entweder  nur  in 
der  Fötalzeit  oder,  wie  bei  Säugern,  nur  noch  kurze  Zeit  nach  te 
Geburt  stattfindet. 

Wie  ich  schon  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einldtuss 
bemerkt  habe,  gehen  die  Umierencanälchen  bis  auf  unbedeataide 
Beste  zu  Grunde.  Letztere  liegen,  nach  Grösse  und  Form,  sowie 
zwischen  Bechts  und  Links  variirend,  stets  in  einer  Beihe  zwisckfi 
dem  Eileiter  nnd  der  Wirbelsäule  und  zeichnen  sich  durch  am 
graue  oder  gelbbraune  Farbe  aus  (Fettige  Degeneration).  Es  siinl 
unregelmässige,  0,5—1  Mm.  grosse,  langgestreckte  Körperchen,  neben 
welchen  kleinere  Cysten  und  hie  und  da  auch  noch  Canalreste  von 
Wol  ff  sehen  Gange  und  von  den  Segmentalorganen  getroffen  wer- 
den. Alle  diese  Bildungen,  mit  Ausnahme  des  „goldgelben 
Körpers"  (vergl.  das  Capitel  über  die  Nebennieren)  sind  dem  Ne- 
benhoden des  Männchens  homolog  (M.  Braun). 

Bei  Anguis  sind  sie  viel  stärker  ausgeprägt,  als  bei  Laoerti 
und  bei  Schlangen  zeigt  sich  der  Wolff'sche  Gang  von  de» 
„goldgelben  Körper"  bis  zur  Cloake  hin  in  Form  eines  weissen, 
vielfach  gewundenen  Canals,  welcher  einzelne  Quercanälchen  (NV 
beneierstock)  au&immt,  erhalten.  Aehnlichen  Verhältnissen  begep^ 
man  auch  bei  Ascalaboten  (M.  Braun).  Die  Oviducte  (Fig.5^- 
Od)  stellen  zwei,  im  nichtschwangeren  Zustande  in  reichlichen  Quer* 
falten  liegende,  bandartige  Canäle  vor,  welche  vorne,  etwa  in  der 
Höhe  des  hinteren  Leberendes  mit  einem  weiten  Trichter  (0<)  be- 
ginnen. Sie  bestehen  aus  einer  fibrösen  und  einer  starken  Muskel- 
schiebt,  welche  sich  vom  lateralen  Band  des  Eileiters  zu  einem 
Band  verdickt,  wodurch  derselbe  in  die  oben  erwähnten  QuerWtrtJ 
gelegt  wird.  Befinden  sich  Eier  im  Oviduct,  so  wird  letzterer  <b- 
durch,  dass  sich  um  jedes  Ei  eine  Tasche  formirt,  förmlich  ab;:i- 
kammert  und  diese  Kammerung  ist  bei  den  Ascalaboten  auch  ün 
nicht  schwangeren  Zustand,  also  bleibend,  vorhanden  (M.  Braup) 

Die  Mündungen  der  Oviducte,  welche  letztere  an  ihrem  hin- 
tersten Ende  mit  der  Mastdarmwand  bindegewebig  verlöthet  sinA 
liegen  in  einer  Bucht  der  dorsalen  Gloakenwand,  hinter  der  Au5- 
mündung  des  Mastdarmes  (Fig.  586,  Od^  Od*)- 


1)  Die  dadurch  entstehenden  Kammern  sind  nach  Lejdig  als  Lympbri«"* 
zu  deuten. 
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Der  laterale  Rand  des  Oviductes  ragt  frei  in  die  Bauchhöhle, 
am  medialen  inserirt  sich  das  von  der  Medianlinie  entspringende, 
von  reichlichen  glatten  Muskelfasern  durchzogene  Mesovarium.  Die 
Schleimhaut  ist  überreichlich,  zumal  bei  Ascalaboten,  mit  Drüsen 
ausgestattet,  die  zur  Bildung  der  Eischale  in  Beziehung  stehen'). 

Der  Hoden  der  Lacertilier  (Fig. 
587,  Ho)  entspricht  in  seiner  Lage 
vollkommen  dem  des  Ovariums.  Er 
ist  von  birnförmiger,  in  der  Brunst- 
zeit aber  von  rundlich-ovaler  Gestalt 
und  besteht  aus  einem  Convolut  viel- 
fach gewundener  Samencanälchen,  die 
durch  eine  bindegewebige,  zellenreiche 
/wischensubstanz  zusammengehalten 
werden.  Am  lateralen  Hodenrand, 
zwischen  ihm  und  dem  Nebenhoden 
liegt  der  als  Nebenniere  zu  deu- 
tende „goldgelbe  Körper"  und  an 
derselben  Stelle  sieht  man  4 — 5  eng 
nebeneinander  liegende  Quercanäle 
aus  dem  Hoden  heraustreten,  welche 
in  den  Nebenhoden  eintreten  (Fig.  5S7, 
Ep).  Letzterer  besteht  ebenfalls  aus 
vielfach  verschlungenen  CantÜchen,  die 
während  der  Brunstzeit  in  Folge  des 
in  ihnen  enthaltenen  Samens  eine 
milchweise  Farbe  annehmen  und  dies 
gilt  auch  für  das  unter  zahlreichen, 
engen  Windungen  zur  Cloake  laufende 
Vas  deferens  ( Vd).  Die  Ausmündung 
desselben  erfolgt,  nachdem  es  sich 
zuvor  mit  dem  hintersten  Ende  des 
Ureters  verbunden  bat,  jederseits  auf 
einer  in  der  dorsalen  Cloakenwand 
liegenden  Papille  (j>  p). 

Wie  beim  Weibchen,  so 
sich  auch  beim  Männchen  in  der 
Cloake  zwei  Drüsen,  wovon  die  eine 
in  der  dorsalen  Cloakenwand  liegt 
und  einer  Prostata  verglichen  werden 
kann,  während  die  andere  kleinere 
in  der  ventralen  Wand  eingebettet  ist  und  einer  Talgdrüse  ent- 
spricht (Leydig). 

1>  Eine  roD  d«r  Scbldmhanl  dai  üllailart  gXnilich  gatreoDM  DrUse  hat  M,  Braon 
in  dar  vardicicita  HmcnUtaT  de>  blniaran  Oviductcnda*  dar  AiciilKboLan  naehiiewiaHn. 
Hie  amfXngl  dan  EileiMr  als  eine  tiiuht  gani  Raichlauana  SpaDKa  and  milndsl  in  die 
Cloake  aw,  alt  deren  ARiiUllpung  *ie  au  betraditeo  Isl.  Bai  I. acerta  fioden  aich 
■iral  DtUMu  in  dar  Cloake  (Laydig). 


Fig.  e87.    Hlniiliclier  Uro- 

anital- Apparat     vod     A  n  ■ 

iii>  fraKilia  nach  P,   Layditi. 

Jlo  HudcR ,    t  <lar    »igenanpta 

Kulilgelba       Ki'Irper       (Nebennier«), 

Ep  Ncbeohoden ,    Vd  Vas  deferens, 

p  p  AiDmUiidunK  dos  mit  dem  Ure- 

ir-Ende  {Ur,   t'r>)  verainittten  Vu 

derereni  auf  einer  Papille  der  dor- 

n  Cloakenirsnd  Cl,  B  llarnbl»«, 

ectam.  y  Niere,    mg  Badlment 

dei  UBlIer'icheii  Oanges. 


Or^ne  des  Kam-  und  GeschleohtaaTsteni«. 


Die  niiinnliche  Tube  (Fis. 
587,  m^)  erstreckt  sich  als  ein.  zabl- 
reicheo  individuellen  Schwankonp^ii 
unterliegender,  dünner  Strang  tum 
Nebenhoden  bis  zu  der  Stelle  nirt 
vorne,  wo  sich  die  Grenze  des  schwar- 
zen Bauchfellpigmentes  befindet  NVli 
hinten  zu  ist  er  nicht  weit  zu  vtr- 
folgen  und  bört  in  der  Regel  hinhT 
dem  Nebenhoden  zugespitzt  auf  ■  i. 

Der  männliche  GeschlechtB«ppa- 
rat  der  Blindschleiche  weicht  tub 
denjenigen  der  LacertÜier  prindpiifll 
Dicht  ab.  Die  Hoden  liegen  wie  dun 
in  ungleicher  Höhe,  sind  aber  gestnck- 
ter,  walzenfbnniger. 

Die  Geschlechtsorgane  der  ()  p  h  i  • 
dier  (Fig.  588)  zeigen  von  denjoii- 
gen  der  Saurier,  wie  a  priori  zu  er- 
warten, nur  geringe  AbweichungHi 
und  auch  diese  sind  fast  sftmmtlirlt 
durch  den  lang  gestreckten  Körper 
der  ersteren  zu  erklären.  Ich  b^ 
deshalb  nur  folgende,  wenige  Pnnkv 
hervor. 

Die  Eier  scbieben  sieb  bei  in 
Reüung,  um  in  der  engeo  Leihs- 
höhle  Platz  zu  finden ,  dachziegdar- 
tig  Übereinander  und  stellen  so  äat 
langg^liederte  Kette  dar,  die  im 
Bereich  der  vorderen  H&lfte  des  refb- 
ten  Oviductes  gelegen  ist.    LetztoRf 

F!k.  aas.  WaiblicherUroKtnil.:- 
mppkrat  voD  Colnbar  Tiridi  fla  v«  t. 

X  Hier«  der  liuktu  .Saile.  Sia  i>i  ><- 
sentlich  kOnir  ■!■  die  der  rechten  Seil«,  wrl- 
rhe  >ar  der  PlRDr  nicht  besonder«  bcMtrhnrf 
<>t.  Ur  Ureleren.  welch*  bei  fr'  Tri  urf  ei>u- 
Pupille  in  die  Cloaka  «inaiOndcn.  Sg  Sbbb« 
ginge  der  Niere,  «'rOverium.  UJ  Rechter-.  'V 
linker  Oviduct.     Beide    coDflDiren    nach   hisu 

buchtDDg  der  Cloeke  dartMIll,  Ot  OitliB  latur 


0  Wie  bei  Amphibien  M,  bagegnen  wir  nach  be[  Surien 
tuiig  FetlkSriiern,  welche  twieehen  der  vorderen  Banchwand  aod  deM  pwietain 
lllalt  den  Pcritoneanu  gelegen  lind.  Sie  itnd  ent  in  Toller  AnsdehoBBit  »rMkat 
wFiiiimaii  die  ventrale  Decken  wand  abtrlKl ;  »ie  liegen  in  iiKchatei  ~ 
drÜMtn,  erreichen  vnr  ilem  KinIriU  dar  Brunalieit  die  gnuAde  Ak 
in  ihrem  Bau  mit  den  Paltkürpam  der  Amphiblao  DbereiD. 
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ist  immer  ungleich  länger,  als  der  linke,  beide  aber  besitzen  ein 
iveites,  lateralwärts  schauendes  Ostium  abdominale,  das  aber  bei 
dem  mir  vorliegenden  Präparat  von  Coluber  viridiflavus  nicht  ganz 
endständig  angeordnet  ist  (Fig.  588,  Ot),  In  ihren  vorderen  Hälf- 
ten sind  beide  Eileiter,  ausserhalb  der  Bininstzeit,  in  enge  Querfal- 
ten gelegt;  nach  hinten  zu  verlaufen  sie  gestreckt,  veijüngen  sich 
allmälig  und  senken  sich  in  eine  asymmetrisch  gebaute,  kopfwärts 
sich  erstreckende  Ausbauchung  der  Cloake  hinein  (Fig.  568,  f)- 
Letztere  erscheint  gegen  den  rechten  Eileiter  viel  stärker  ausgezo- 
gen, als  gegen  den  linken,  so  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als 
entstünde  die  ganze  kuppelartige  Bildung  durch  eine  blasenartige 
Erweiterung  des  hinteren  Endes  vom  rechten  Oviduct,  in  die  sich 
dann  der  linke  erst  secundär  einsenken  würde  (Fig.  587,  Od,  Od^). 
In  der  Regel  enthält  der  rechte  Eierstock  viel  mehr  Eier,  als 
der  linke,  welcher  ganz  rudimentär  werden  kann.  Ebenso  wird  der 
rechte  Hoden  nicht  selten  umfänglicher  angetroffen  als  der  linke; 
jeder  von  ihnen  liegt  vor  der  Niere  seiner  Seite  und  beide  besitzen 
in  der  Begel  eine  längliche  Gestalt. 

Entsprechend  dem  breiten  Habitus  der  Chelonier  trifft  man 
ihre  Geschlechtsorgane  mehr  in  die  Breite  entwickelt. 

Die  Ovarien  sind  mächtige  ovale  oder  auch  mehr  kuchenartig 
glatte,  stark  gekörnte  Körper,  welche  sich  unter  gegenseitiger  Con- 
vergenz  weit  nach  hinten  gegen  die  Cloake  zu  erstrecken.  Ein 
bindegewebiges,  von  glatten  Muskelfasern  durchsetztes  Balkennetz 
durchzieht  die  FollikeLmasse  und  schliesst  da  und  dort  Lymphräume 
ein,  ganz  ähnlich  wie  bei  Sauriern.  Die  Mesovarien  sind  kurz  aber 
ausserordentlich  stark. 

Die  Oviducte,  deren  Ostium  abdominale  nach  hinten  gerichtet 
ist,  zeigen  das  uns  von  dem  Eidechsen-Eileiter  her  bekannte  Mus- 
kelband viel  stärker  entwickelt  und  in  Folge  dessen  erscheint  hier 
die  Tube  in  zwei  bis  drei  grosse  Gurven  zusammengebogen  und  ist 
ausserdem  noch  in  zahlreiche  Querfältchen  gelegt.  Die  Muskel-, 
namentlich  aber  die  Drüsenschicht  ist  gut  entwickelt  und  in  man- 
chen Fällen  kann  letztere  die  erstere  an  Dicke  um  das  Neun-  bis 
Zehnfache  übertreffen ;  gegen  das  hintere  Oviductende  zu  kehrt  sich 
aber  dieses  Verhältniss  um.  Hier  können  die  beiden  Oviducte  ä  u  s  - 
serlich  zusammenfliessen,  innen  aber  bleiben  ihre  Lumina  getrennt 
und  münden  in  den  Hals  der  Harnblase,  der  dadurch  zu  einem 
Siuus  urogenitalis  wird. 

Yan  Wyhe  hat  zum  erstenmal  bei  weiblichen  Schildkröten 
Spuren  des  Wolffschen  Ganges  und  der  Umieren  nachgewiesen. 
Bei  Emys  europaea  erstreckt  sich  jener  Gang,  längs  dem  Harnleiter 
verlaufend,  nach  vorne  zu  bis  in  die  Nähe  des  hinteren  Nierendes, 
nach  hinten  zu  verliert  er  sich  in  die  Wand  des  Oviductes,  kurz 
ehe  dersdbe  ausmündet. 

Die  länglich-  ovalen  Hoden  liegen  etwas  auswärts  von  den  Nie- 
ren und  hinter  ihnen.  Die  sehr  zahlreichen  Vasa  efferentia  treten 
aus  dem  maschigen  Gewebe  des  Hodens  in  den  medianwärts  davon 
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liegenden ,  aus  einem  Convolut  von  Schlingen  bestehenden  Neben- 
hoden hinüber  und  aus  diesem  entwickelt  sich,  ganz  ähnlich  wie 
bei  Lacertiliem,  das  stark  gewundene  Vas  deferens.  Alle  diese 
Gebilde,  Hoden,  Vasa  efferentia  und  Vas  deferens  werden  von  eiDeiD 
starken,  an  organischen  Muskelfasern  reichen  Bindegewebe  urogebes 
(C.  K.  Hof f mann).  Gegen  sein  Hinterende,  welches  dicht  neb» 
dem  Ureter  durch  den  Hals  der  Harnblase  in  den  Sinus  urogeniuli^ 
mündet,  nimmt  der  Samenleiter  einen  gestreckten  Lauf  an;  dabei 
ist  er  mit  dem  Ureter  aufs  Engste  durch  Bindegewebe  verlöthet 

Die  männlichen  Tuben  der  Schildkröten,  welche  durch 
van  Wyhe  entdeckt  wurden,  verlaufen  in  einer  Peritonealfalte. 
die  in  topographischer  Beziehung  genau  mit  jener  übereinstimmt 
welche  beim  Weibchen  die  Oviducte  suspendirt  erhält.  Sie  lieg; 
lateral  vom  Vas  deferens  und  überragt  letzteres  in  der  Richtotc 
gegen  den  Kopf  noch  eine  weite  Strecke.  In  dem  von  van  Wybt 
untersuchten  Exemplar  von  Emys  europaea  war  der  Müller'sche 
Gang  in  der  Nähe  des  Hinterendes  vom  Vas  deferens  blind  geschlos- 
sen, an  seinem  Vorderende  aber  stand  er  durch  ein  Ostium  abdo- 
minale in  freier  Communication  mit  der  Bauchhöhle.  Im  mittleren 
Theil  desselben  war  das  Canallumen  unterbrochen.  Aehnliche  Ver- 
hältnisse trifit  man  bei  den  übrigen  Schildkröten,  doch  ist  nicht 
in  jedem  Fall  eine  männliche  Tube  nachzuweisen ;  sie  kann  auch 
vollständig  rückbildet  und  verschwunden  sein. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Geschlechtsorgane  der  Crocodi- 
lier  sind  bis  jetzt  noch  so  unvollkommene  und  das  mir  zu  Gebr« 
stehende  Untersuchungsmaterial  war  in  so  schlechtem  Erhaltungs- 
zustand, dass  ich  es  für  gerathen  halte,  von  einer  Schildenoi 
ganz  abzusehen. 

VÖGEL. 

Sie  schliessen  sich  im  Bau  ihres  Geschlechtsapparates  aufe  Eng- 
ste an  die  Reptilien  an  und  die  bei  letzteren  da  und  dort  schon  to- 
gedeutete  Inferiorität  des  rechten  Eierstockes  und  Eileiters  gegen- 
über dem  linken  ist  hier,  in  Anpassung  an  die  Grösse  der  r&k^ 
Eier,  noch  weiter  gediehen,  so  dass  also  der  erwachsene  weiblidK* 
Vogel  in  der  Regel  ^)  nur  den  linken  Eileiter  und  Eierstock  besitzt. 
In  der  Embryonalanlage  dagegen  treten  die  beiden  Hälften  nocb 
ganz  gleichmässig  auf.  Der  Eierstock  liegt  als  ein  bim-  oder  spin- 
delförmiger, zahlreiche  Eier  umschliessender  und  deshalb  tr&o^i? 
aussehender  Sack  an  der  ventralen  Fläche  der  vorderen  Nieren* 
hälfte.  Derselbe  nimmt  durch  die  Reifung  der  Eier  während  der 
Brutzeit  einen  ganz  monströsen  Umfang  an.  Lateralwärts  von  ihn 
liegt  das  weite  Ostium  abdominale  des  Oviductes,  welcher  sid 
namentlich  in  seiner  hinteren  Partie  (vergl.  die  Reptilien)  dordi 
eine  sehr  starke  Muskelwand,  sowie  durch  eine  bedeutende  Falteo' 
und  Zottenbildung  der  Schleimhaut  auszeichnet.     Die  darin  ein- 

1 )  IM  TagrAabvögeln  besteht  aach  der  linke  Eierstock,  allein  seine  Bier  ko«»« 
W  zur  Kcifo. 
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gebetteten,  zahlreichen  Drüsen  Bind  dazu  bestimmt,   die  Eischale 
abzuBondem. 

Ausserhalb  der  FortpflanzuDgszeit  fast  ganz  gerade  verlaufend, 
erscheint  der  Oviduct  während  derselben  stark  gewunden,  verlän- 
gert und  verdickt  Seine  Schleimhaut  wird  von  einem  Flimmer- 
epithelium  Überzogen. 

Wie  bei  Reptilien,  so  finden  sich  auch  bei  Vögein  im  Aufh&nge- 
hand  des  Oviductes  zahlreiche  glatte  Muskelfasern. 

Die  Hoden  entsprechen  in  ihren  Lageverhältnissen  den  Ova- 
rien, und  wie  diese  nehmen  sie  zur  FortpSanzungszeit  bedeutend 
an  Grösse  zu.  Sie  stellen  zwei,  rechts  und  links  von  der  Mittel- 
linie liegende,  länglich-ovale,  glatte  Körper  dar,  welche  die  dorsal- 
und  medi&DWärts  von  ihnen  liegenden  Nebenhoden  zum  grossen 
Tbeil  bedecken  (Fig.  589  Ho,  Ep).  Nach  ^^ 

hinten  zu  tritt  das  Vas  deferens  {Vd)  ^J» 

mit  breitem,  trichterartigen  Anfang  her- 
vor, veijOngt  sich  sehr  rasch  und  läuft 
dicht  neben  dem  Ureter,  entweder  ganz 
gerade,  oder  nur  sehr  massig  geschlän- 
gelt, anfangs  auf  der  ventralen  Nieren- 
Hache,  später  aber  frei,  hinab  zur  Cloake, 
wo  es  auf  einer  sehr  kleinen ,  dorsal- 
und  etwas  lateralwärts  von  der  Ürete- 
renmündung  liegenden  Papille  (Fig.  589 
Vd^)  ausmündet. 

BÄUQEB. 

Die  hier  überall  bestehende  inner- 
liche Begattung,  sowie  die  in  dem  Auf- 
treten einer  Flacenta  sich  documenti- 
renden,  innigen  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht  haben  zu  reicheren 
Differenzirungen  der  äusseren  und  inne- 
ren Creschlechtsorgane  geßlbrt,  als  dies 
bei  den  übrigen  Wirbelthierklassen  der 
Fall  ist  Gleichwohl  aber  treten  die- 
selben nicht  plötzlich,  nicht  sprung- 
weise auf,  insofern  wir  bei  den  nieder- 
sten Formen  der  Säugethiere,  d.  h.  bei 
den  Schnabel-  undBeutelthieren 
noch  manche  Anklänge  an  die  Genera- 
tionsorgane  der  Vögel  und  Reptilien 
erblicken. 

FiK.     Sa».      HKuDlicher  Uro  gao  i  tmlap  pmral  wna  Ardo  eioaraft. 

.V  Nlira.  Lr  UraCar,  der  bei  Sr  io  di«  CI  (Cc)  mQndst.  LeUtcrc  i*l  anfguchnlltaii. 
Ho  HodsD,  £p  Nebcahoden  (Epididfinii)  Fi/ Vu  deferens,  «slchas  bei  FJ>  auf  einer 
Hkpille  in  die  Clokke  milndsl,  £  fi  Uursft  Fabricii,  «elcbe  bei  £/'■  elienfall«  Id  dieCloak« 
mündet.      V  r  Durch  Venen  erieugte  b'archen  anr  der  veniralan  NieraoHSelia.    Ae  Aorta. 
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Dahin  gehört,  was  die  ersteren  betrifft,  vor  allem  die  Inn- 
bige  Beschaffenheit  des  linkerseits  stärker  entwickel- 
ten Ovariums'),  die  sich  übrigens  auch  noch  bei  vielen  Nagen 
forterhält;  femer  das  Getrenntbleiben  der  MOIler'sän 
Gänge,  die  sich  sn  ihrem  hinteren  Abschnitt  zu  einem  starkvaD- 
digen  Uterus  di£Ferenziren  und  endlich  (bei  Monotremen)  die 
Persistenz  einer  Cloake,  in  welche  von  der  Doraalseite  da 
Enddann,  von  vorne  her  (etwas  lateral)  der  Sinus  urogenitalis  und 
von  der  Ventralseite  (dicht  am  hinteren  freien  Cloakenrand)  d« 
das  Geschlechtsglied  enthaltende  Canal  einmündet  (Fig.  Ö90)'). 

A  B 


FiK.  690,  h.  Profilschnitt  durch  d«n  UrogBii  ita  la  pparil  <>' 
Monotrimea.  Schema.  B.  Obarer  Abachnltt  dea  Uro  gcD  iUliin) 
ton  Gehtdnt,  vcntralwürls  anf^ schnitten. 

('•  Cloaka.  R  Reclnm,  BO  OeitchlecbMimai; ,  0<L  Ovidacta,  dareb  Phälc  90a^- 
l>  ITnltr,  wovon  man  in  Fig.  B  nur  durch  die  EmmDndiing  io  die  Cloak*  liiK' 
f  GuchlcchMglicd.  Sag  Sinus  aro-genitHÜs,  B  Harnlilase. 

Diesen  höchst  primitiven  Verhältnissen  gegenüber  lasseo  die 
Marsupialier  insofern  einen  Fortschritt  erkomen,  ais  es  bd 
ihnen  da  und  dort  zu  einer,  wenn  auch  häufig  nur  äusserlichei 
Voroinigung  der  Müller'schen  Gänge,  sowie  zur  Entwickelang  eiiier 
VHgiua  kommt.  Die  hier  in  Betracht  kommenden,  äusserst  iui>- 
uit^lnchen  Modificatiooen  müssen,  da  sie  z.  Th.  bei  placentalen  Sio^ 
thioren  in  embryonaler  Zeit  auftretende  Zustände  r^riaeotira. 
titwHS  eingehender  betrachtet  werden. 

Was  zunächst  die  Ovarien  betrifft  (Fig.  591,  592,  Oe)  so  siiii 
gross,  tr&ubig  (Phascolomys  Wombat),  bald  kleiiet. 
den  Uteri  fest  aufliegend  (Didelphys)  oder  nach  Art 
gewunden,  oder  endlich  höckerig,  runzelig  nnd  dito 
(Känguruhs). 

linke  Oviduct  ist  viel  sUrlcer  entnlckall  nnd  Ungar,  ab  dir  nrh:i 
tonolremen  inl  das  Parovariuin  sn  gross ,  d.  h.  es  rerUh  li^  *" 
r.  die  Urniera,  ieitleben>  in  solcher  Ansdehnnng,  wie  dld  kM  •'' 
leu  Säugern  zur  Beobachtung  kommt.     (Wia<latib*la> 
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Fi«.  fiSl.  Weiblich«r 
Dro-Kei>it>I>pp>ra t  d«r 
Hirmpiallar.  A  too  tion 
Jangui  Dtdalphji  doTil- 
(ara.  B  vom  PfaalkDglita 
Tulpina,  LlnguchnitL  Cvan 
Pbaieolom^r»  Wombat. 
BimmtUche  Flgoren  nach  A. 
Braia. 

N  If  Nlaran,  Ur  Dtctcren, 
Ov  Orarinm,  Ot  Oitlam  Inbas, 
(FlmbrisD  fSm),  Od  OTidact, 
üt  Utonu,  Ot'  EiDmDndDDK  du 
Utaru  In  den  Vagiualblinduck 
V/B,  t  Abbiagangutalla  da« 
Uteriu  Tou  dar  Vagina  Vg, 
ff'  EimDDndnng  darealben  In 
den  Slaiu  nragaDitali*  Sug ,  B 
Barablaaa  ,  r  Bactnm  ,  wälche* 
bei  r>  ia  dta  Qoake  Ol  ein- 
mBndat ,  g  Qeichlachtigllad, 
t  *  Bactaldrnien. 
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Bei  den  Didelphiden,  welche  sich  den  Monotremen  am 
nächsten  anreihen ,  treten  die  Uteri ,  welche  von  den  stark  gewun- 
denen Tuben  scharf  abgesetzt  sind,  mit  ihren  Hinterenden  bis  zu 
unmittelbarer  Berührung  zusammen  und  sind  in  der  Regel  durch 
ein  deutliches  Orificiifm  uteri  jederseits  von  einem  weiter  nach 
hinten  liegenden  Abschnitt,  den  man  als  Vagina  bezeichnet,  deot- 
lich  abgesetzt.  Die  Vaginae  (Fig.  591  A,  Vg)  erzeugen  eine  nadi 
aufwärts  sich  erstreckende,  henkelartige  KrOmmung,  laufen  dani 
nach  hinten  und  senken  sich  in  den  langen  Urogenitalsinus  {S^) 
ein.  Die  Ureteren  (ür)  laufen  hier,  sowie  bei  allen  übrigen  Mar- 
supialiern,  wo  eine  ähnliche  Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  darch 
das  von  den  letzteren  gebildete  Thor  hindurch  zur  Blase  (JB). 

Bei  Didelphys  dorsigera  mündet  das  Rectum  mit  dem 
Sinus  urogenitalis  zusammen  in  eine  kurze  Cloake,  welche  bier 
deutlicher  hervortritt,  als  bei  allen  übrigen  Marsupialieni,  bei 
denen  man  meistens  einen  Damm  konstatiren  kann  (Brass). 

Bei  Phalangista  vulpina  münden  die  weit  auseinander 
liegenden  Uteri  in  einen  von  den  beiden  Vaginae  gebildeten,  grosseo 
Blindsack  (Fig.  591  B,  VgB),  der  im  Innern  durdi  ein  Septum  (5jpi 
in  eine  rechte  und  linke  Abtheilung  geschieden  wird  und  der  bis 
an  den  Sinus  urogenitalis  herabreicht,  ohne  übrigens  in  diesen  ein- 
zumünden. 

Zu  einer  solchen  Einmündung  in  den  Sinus  urogenitalis  osd 
dadurch  gewissermassen  zu  einer  dritten  Vagina  kommt  es  bfi 
Känguruhs  und  zwar  bei  Makropus  Benetti  und  Billar- 
dieri.  Zugleich  ist  hier  —  und  dies  gilt  auch  für  Makropo» 
giganteus  und  andere  Beutler  (Phascolomys  Wombat,  Hy* 
psiprymnus  u.  a.),  wo  es  nicht  zur  Einmündung  in  den  Siavs 
urogenitalis  kommt  —  jener  Blindsack  viel  schlanker,  zu  einen 
Cylmder  ausgezogen.  Sein  Lumen  kann  unpaar  sein  (Macropos 
giganteus)  oder  finden  sich  nur  Spuren  eines  Septums  (Ma- 
cropus  Benetti),  oder  endlich  ist  er  wie  bei  Phalangista 
vulpina  durch  ein  vollständiges  Septum  in  zwei  Hälften  abge 
kammert  (Hypsiprymnus).  Hier  bilden  die  beiden  Vaginen 
nicht  nur  einen  nach  abwärts  reichenden,  sondern  auch  einen,  nacb 
aufwärts  erstreckten  Blindsack,  welcher  ebenso  wie  der  untere,  dorch 
ein  Septum  in  zwei  Hälften  getheilt  wird.  Mit  dem  unteren  Blind* 
sack  ist  die  Urethra  innig  verwachsen  (Fig.  592  B)  ^). 

Alle  diese  Vaginalblindsäcke  sind  erst  secundär  und  zwar  so 
entstanden  zu  denken ,  dass  sich  die  auf  Fig.  591  A  mit  f  t  be- 
zeichneten knieförmig  gebogenen  Abschnitte  der  oberen  Vaginal- 


l)  Die  Bedeatnng  der  dritten  Vagina  resp.  des  vaginalen  Blindsacke»  ist  knas*- 
wegs  klar.  Man  weiss  nicht,  ob  die  Fracht  in  letsteren  an  liegen  kommt,  odar  »^ 
sie  gar,  falls  ein  Darchbrnch  in  den  Sinns  urogenitalis  erfolgt,  darch  die  da^irel 
entstehende  dritte  Vagina  ansgestossen  wird?  Jedenfalls  aber  spricht  die  rtv^' 
Mniiknlatar  dieses  Theiles  dafür ,  dass  er  bei  der  Ansstossang  der  Pracht  eia«  >•>••« 
spielt,  ebenso  sicher  aber  ist,  dass  er  auf  die  monodelphen  Säuger  nicht  Tcrvr''< 
wird. 
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theile  von  Didelphys  dorsigera  immer  enger  und  enger  an  einuider 
legten  und  dann  anfingen,  gegen  den  Sinus  urogenitalis  sieh  nach 
abwärts  zu  erstrecken.  Eine  derartige  Uebergangsstufe  ist  uns  bd 
Opossum  und  Petaurista  erhalten.  Weiterhin  haben  wir  uns 
dann  eine  immer  weiter  gehende  Verwachsung  dieser  Theile  unter 
einander  zu  denken,  unter  gleichzeitiger  Verlängerung  und  schliess- 
lichem  Durchbruch  in  den  Sinus  urogenitalis  (Brass). 

Was  die  Form  resp.  die  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor- 
tretende Di£ferenzirung  der  Uteri  betrifft,  so  herrschen  hier  in  der 
Reihe  der  Marsupialier  bedeutende  Variationen,  auf  die  ich  aber 
hier  nicht  weiter  eingehen  will.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  am 
Ostium  abdominale  tubae  liegenden  Fimbrien,  worüber  man  die  Ab- 
bildungen 591  und  592  bei  Firn  vergleichen  möge. 

Sämmtliche  Känguruhs  besitzen  nur  einen  kurzen  Sinus  uro- 
genitalis und  eine  eigentliche  Cloake  fehlt  ihnen. 

Der  Urogenitalapparat  der  Marsupialier  ist  wie  derjenige  aller 
übrigen  Säugethiere  durch  wohl  entwickelte,  mit  glatten  Muskel- 
fasern ausgerüstete  Bauchfellduplicaturen  theils  in  seinen  einzebiea 
Abschnitten,  theils  mit  der  Leibes  wand  befestigt 

Die  da  und  dort  zwischen  den  Beckeneingeweiden  der  mono- 
delphen  Säuger  existirendeu   Einsenkungen  werden  als  Excavatio 
vesico  und  recto-uterina  (beim  Weibchen),  sowie  als  Excavatio  rectcH 
vesicalis  (beim  Männchen)  bezeichnet.    Die  Bauchfellfalte,  welche 
die  Tube  umschliesst,  und  mit  welcher  auch  das  Ovarium  und  Ptr- 
ovarium  in  Verbindung  steht,   wird  als  breites  Mutterband  (Upr 
mentum  latum)  bezeichnet.    Dasselbe  umschliesst  auch  zwei  stnag- 
artige,  vom  Uterus  entspringende,  aus  glatten  MuskelCas^n  be- 
stehende Gebilde,   wovon  das  eine  gegen  das  Ovarium  aosstraUi 
(Ligamentum  ovaricum),  während  das  andere  die  vordere  Bauchwand 
durchsetzt  (Ligamentum  teres).    Wie  beim  Darm  das  Mesenterium, 
so  dient  beim  weiblichen  Geschlechtsapparat  das  Ligamentum  latniD 
als  Träger  der  Gefässe  und  Nerven.    Dieselben  sind  vorzugswesse 
für  das  Ovarium  ^ )  bestimmt  und  treten  an  jener  Stelle  in  das 
Organ  hinein,  wo  dasselbe  an  der  Hinterseite  des  Ligamentom  la* 
tum  angewachsen  ist.    Nur  hier,  am  Hilus  ovarii,  greift  das  Bancb- 
feil  (Ligamentum  latum)  etwas  auf  den  Eierstock  über,   während 
seine  ganze  übrige  Fläche  nur  von  einem  Cylinder-Epithel  (Keim* 
Epithel)  überzogen  ist  (Waldeyer).     Unter  demselben  liegt  eine 
fibröse  Haut,   die  sogenannte  Tunica  propria  oder  albuginea,   und 
von  dieser  strahlen  feine  Ausläufer  in^s  Innere  des  Organes  bineia 
und  umhüllen  die  Graafschen  Follikel.    Letztere  liegen  mdir  aa 
der  Peripherie  des  Organs,  während  sich  im  Innern  ein  bindege- 
webiges, von  glatten  Muskelfasern,  sowie  von  zahlreichen  Kenren 
und  Gefässen  durchzogenes  Gewebe  findet  (Substantia  corticalis  nnd 


1)  Die  Ovarien  gewinnen  nie  einen  bedeutenden  Umfang  und  bleiben  ■ 
an  ihrem  locus  nascendi  liegen ,    sondern  rücken  mehr  oder  weniger  weit 
kleine  Becken  herab. 
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niedullaris  ovarii).    Dio  Graafsclien  Follikel  bilden  sich  folgeDder- 


Von  der  freien  Fläche  des 
aus  cylindrischen  Zellen  beste- 
heoden  KeimepithelB  (Fig.  593, 
KE)  nuchern  2^11sträDge  („EÜ- 
ballen ,  Pflüger'sche  Epithel- 
schläuche"  (PS))  in  die  Tiefe 
und  werden  von  dem  Eierstocks- 
stroma  (So)  umwachsen.  Zahl- 
reiche der  die  Stränge  compo- 
nirenden  Zellen  treten  bald 
durch  ihre  Grösse  und  ihren 
Frotoplasmareichthum  vor  den 
übrigen  hervor  (Fig.  593,  U,  U), 
umgeben  sich  mit  einer  Hülle 
von  andern  Zellen  (Granulosa- 
Zellen)  und  werden  lUs  Ur-  oder 
Primordial  ei  er  bezeichnet. 
Solche  Zellen  existiren  in  aus- 
serordentlicher Menge  und  man 
hat  ihre  Zahl  beim  geschlechts- 
reifen  Mädchen  z.  B.  auf  36000 
in  jedem  Ovarium  berechnet. 

Indem  nun  die  Grannlosa- 
zellen  immer  weiter  wuchern, 
bilden  sie  eine  mehrschichtige 
Lage  um  das  Urei  and  lassen 
zwischen  sich  einen  Spaltraum 
(Fig.  593,  S)  entstehen,  der 
von  einer,  von  den  Zellen  ab- 
geschiedenen Flüssigkeit,  dem 
Liquor  folliculi,    erfüllt    wird 

Durch  die  Vermehrung  des  letzteren  wird  der  Follikel  immer 
weiter  ausgedehnt  und  die  Granulosazellen  liegen  nun  theils  an  der 
Peripherie  (Membrana  granulosa),  theils  springen  sie,  zu  einem 
Hügel  (DiscuB  proligerus)  angeordnet,  weit  in's  Follikel-Lumen  vor 
(Fig.  593,  D). 

Im  Innern  dieses  Hügels  liegt  wohl  geborgen  das  Ei  mit  seinem 
KeimblSschen  und  Keimfleck  (Fig.  593,  Ei,  K).  Es  wird  von  einer 
durch  die  anstossenden  Discuszellen  abgeschiedenen  zarten  Haut 
(Membrana  pellucida  s.  vitellina,  Mp)  umhüllt  und  steht  so  in  An- 
l>etracht  des  Liquor  folliculi  unter  sehr  guten  Emährungsbedingungen. 
Rings  um  den  Follikel  liegt  eine  reich  vascularisirte,  aus  bindege- 
webigen und  glatten  Muskelfasern  bestehende  Kaps^  (Tbeka  folli- 
culi {Tf).    Fi^er  hielt  man  den  ganzen  Follikel  fUr  das  Ei,  und 
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erst  anno  1827  wurde  letzteres  von  K.  E.  v.  Bär  wirklich  erkannt 
Das  menschliche  Ei  misst  0,2 — 0,3  Millim. 

Die  eben  beschriebenen,  prall  gefiülten  Follikel  treten,  wenn 
sie  die  nöthige  Reife  erreicht  haben ,  an  die  freie  Oberflfiehe  des 
Ovariums,  platzen  und  entleeren  so  ihren  Inhalt  in  die  Bauchhöhlt 
Hier  wird  das  Ei  von  dem  FlQssigkeitsstrom  erfasst,  wdcher  dorck 
die  auf  den  Tuben-Fimbrien  stehenden  Flimmerzellen  erzeugt  wird 
und  gelangt  so  in  die  Tuben. 

Durch  das  Platzen  des  Follikels  reissen  die  (refilsse  der  Tbeki 
ein  und  es  kommt  zu  einem  Bluterguss  in  die  leere  Follikelhöhk. 
Hier  wird  das  Blut  durch  die  wuchernden  und  später  einer  fettigen 
Metamorphose  anheimfallenden  Zellen  des  Follikelepitbels  eingekap- 
selt und  das  Resultat  dieses  Involutionsprocesses  ist  die  Bildung 
des  sogenannten  Corpus  luteum,  beziehungsweise  eine  narbigi 
Einziehung  der  vor  der  Ovulation  ganz  glatten  Oberfläche  des  Ova- 
riums. 

Doch  kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  den  Geschlechts- 
gängen zurück  und  konstatiren  zunächst,  dass  die  üreteren  der 
monodelphen  Säugethiere  nie  mehr  jene  Stellung  zu  den  Müller- 
schen  Gängen  erkennen  lassen,  wie  wir  sie  bei  den  Marsupialien) 
getroffen  haben.  Stets  werden  die  MüUer'schen  Gänge ,  mögen  sit^ 
sich  vereinigen  oder  getrennt  bleiben,  lateralwärts  von  den  Ureter» 
umgriffen. 

Weitaus  in  der  grösseren  Mehrzahl  der  Fälle  kommt  es  bd 
den  monodelphen  Säugern  zu  einer  Verschmelzung  des  hintens 
Abschnittes  der  Müller'schen  Gänge,  zu  einer  unpaaren  Vagina.  Ei 
Sinus  urogenitalis  ist  nicht  immer  vorhanden  und  eine  Cloake  exi- 
stirt  nur  in  der  Embryonalzeit. 

Die  ausserordentlich  variable  Form  des  Uterus  beruht  tbeE^ 
auf  seiner  Anpassung  an  die  Frucht,  theils  auf  dem  verschiedenen, 
von  hinten  nach  vorne  fortschreitenden  Verschmelzungsprocess  der 
beiden  MüUer^schen  Gänge.  Damach  kann  man  zwei  völlig  '^ 
trennte,  mit  zwei  getrennten  Oefihungen  in  die  Vagina  einmündende 
Uteri  (Fig.  594  A)  unterscheiden  (Uterus  duplex),  oder  befindet  sich 
nur  im  Innern  ein  Septum  (B)  und  die  Einmündung  geschieht  darrh 
eine  einzige  Oefihung  (Uterus  bipartitus).  Beides  kommt  bei  Na- 
gern und  auch  bei  manchen  Ghiropteren  vor.  In  andern  Fal- 
len —  und  dahin  gehören  die  Natantia,  Pinnipedia,  PerissodactTk 
Artiodactyla,  Proboscidea,  Lamnungia,  Carnivora  und  Prosimiae  - 
ist  der  Uterus  einfach,  läuft  aber  nach  vorne  zu  in  zwei  Horner 
aus,  die  sich  in  die  Tuben  fortsetzen  (C,  Uterus  bicomis).  Diest 
Hörner  unterliegen  nach  Form  und  Länge  sehr  starken  Variationen 
und  wenn  sie  ganz  fehlen,  so  ist  der  einfache  Uterus  der  Affen  and 
des  Menschen  erreicht  (Uterus  simplex).  In  diesem  Fall  zeigt  sich 
dann  das  primitive  Verhalten  der  Müller'schen  Gänge  nur  bei  den 
Oviducten  conservirt  (D).  Das  Uebergangsglied  dazu  bilden  die 
Ghiropteren.    Doch  kommt  auch  hier  schon  ein  einfacher  Uterus  vor. 

Bei  manchen  Säugern,  wie  auch  beim  Menschen,  findet  sich 


GeHoUeohtsapparat  der  Sauger. 

A  B 


Fig.  69«.  Variebieden«  Utar  nif  orm  an.  A,  B,  C,  D  Vier  8ch<n»U 
rar  die  rsrBchlcdeDon  Qrada  dar  VarichmelmiifC  dar  Uttllar'ichan  OKnga.  A  Utarai 
duplex,  B  ü.  bipartltiu,  C  V.  bicornln,  D   U.  simplei. 

K  Wcibl.  Urogenlulappirat  sinar  Unilallna  mit  Embryonen  (*  *]  im  Utorui,  F 
vom    Iffal. 

Od  Oridocte,  Ut  Uten»,  r^  Vagina, 
ceasor.  QaMblachtidraieii,  r  Bectam,  Sug 
beDnieran,  Vr  Urataran,  B  Harnblaie. 


an  der  MQadungsstelle  der  Scheide  in  den   Sinus  urogenitalis  eine 
sehr  vielgestaltige  Schleimhautfalte  (Hymen). 


822  Organe  des  Harn-  and  Geschleobtssystoms. 

In  der  Nachbarschaft  der  Ovarien,  der  Oviducte  und  des  Uterus 
liegen  die  unter  dem  Namen  des  Parovarium  bekannten  Reste  der 
Umiere.  Es  handelt  sich  in  der  Regel  um  kleine,  blind  gesdilossent 
von  Flimmerepithel  ausgekleidete  Schläuche,  die  unter  sich  Netze 
bilden,  die  aber  auch  durch  einen  Sammelgang  mit  einander  in 
Verbindung  stehen  können.  Bei  Echidna  bilden  sie  ein  dasOvi- 
rium  an  Ausdehnung  übertreffendes  Convolut  und  münden  in  den 
das  ganze  Leben  persistirenden  Wolff'schen  Gang,  welcher  sich  zum 
Sinus  urogenitalis  begibt.  Dieser  auch  bei  andern  weibüchen  Sau- 
gern persistirende  ürnierengang  wird  mit  dem  Namen  des  Gärt- 
nerischen Ganges  bezeichnet. 

Unter  denselben  Gesichtspunkt,  wie  das  Parovarium,  fallen  ge- 
wisse, hie  und  da  auftretende,  über  die  Oberfläche  des  Ovariums 
sich  erhebende  Anhängsel.  Sie  sind  keulenförmig,  gestielt  trichter- 
artig geöflnet  und  am  Rande  ausgefranst,  oder  sind  sie  gesddossene, 
von  Flimmerepithel  ausgekleidete  Bläschen  von  sehr  verschiedeper 
Grösse  und  Form.  Auch  jene  Trichtermündungen  sind  von  Flim- 
merzellen bekleidet,  wodurch  sie  an  die  Nephrostomen  der  Umiere 
der  Anamnia  erinnern  (M.  Roth).  Bei  allen  diesen  Gebilden  l&^st 
sich  stets  eine  Verbindung  mit  irgend  einem  Parovarialcanal  nach- 
weisen. Ihre  Homologa  sind  die  unter  dem  Namen  der  Hydatiden 
bekannten,  meist  bläschenförmig  gestalteten  Anhängsel  des  männ- 
lichen Nebenhodens. 

Im  Anschluss  an  den  weiblichen  Geschlechtsapparat  will  lA 
einer  Einrichtung  gedenken,  welche  zwar  nur  auf  eine  einzige  Ord- 
nung der  Säugethiere,  nämlich  auf  die  Marsupialier ,  die  ihiep  Ni- 
men  davon  fähren,  beschränkt  ist,  welche  aber  ihrer  nahen  Beziebis- 
gen  zur  Fortpflanzung  wegen  für  die  genannte  Thiergruppe  von  iß 
aUergrössten  Bedeutung  ist,  ich  meine  das  durch  eine  Duplicatnr 
der  Bauchhaut  gebildete  Marsupium,  den  Beutel.  DerBelbc 
ist  zur  Aufnahme  des  in  total  unreifem  Zustand  zur  Welt  kommen- 
den Jungen  bestimmt  und  vermittelt  so  einen  länger  daaemden 
Connex  zwischen  Mutter  und  Frucht. 

Sein  erstes  Auftreten  documentirt  sich  schon  in  sehr  frühtf 
Jugend  unter  der  Form  zweier,  symmetrisch  zur  Linea  alba  ange- 
ordneter Längsfalten  des  Integumentes.  Diesen  legen  sie  sich  mh 
bei  Männchen  an  und  fassen  das  Scrotum  zwischen  sich,  bleiUu 
aber  rudimentär  (0.  Katz)  ^).  Sie  sind  hier  als  ein  Erbstück  vom 
Weibchen  her  aufzufassen. 

Hie  und  da  findet  sich  auch  durch  eine  von  der  dorsalen  Mittdlink 
einspringende  Längsfalte  eine  paarige  Anlage  des  Marsupialraumt'> 
Je  nach  der  Lebensweise  des  Thieres  ist  die  Oe£fnnng  des  Beutel^ 
nach  vorn  oder  nach  hinten  gerichtet.  Ersteres  ist  z,  B.  der  Fal» 
bei  den  kletternden ,  beziehungsweise  aufrecht  stehenden ,  d.  h.  auf 
die  Hinterbeine  und  den  Schwanz  sich  stützenden  Beutelthiertn. 
letzteres  trifft  man  fast  bei  allen  Perameles- Arten.    Bei  diesen  sttht 


l)  Bei  Thylacinu5  findet  sich  seitlebens  ein  rndimentarw  XanspiaB. 
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Dämlich  in  Folge  der  langen  Hinterbeine  die  Sacralgegend  höher 
als  der  Kopf,  so  dass  der  NutzefPect  für  das  im  Beutel  befindliche 
Junge  hier  wie  dort  klar  vor  Augen  liegt. 

In  den  Beutelwänden  liegt  ein  vom  Becken  entspringender,  als 
Sphincter  der  Oeffhung  wirkender  Hautmuskel.  Nur  die  dorsale, 
das  Zitzenfeld  tragende  Wand  des  Beutels  ist  frei  von  quergestreif- 
ter Muskulatur  (0.  Katz). 

Bei  beiden  Geschlechtem  ist  der  nach  O.  Katz  zum  System 
des  M.  transversus  gehörige  Musculus  cremaster  mächtig  ent- 
wickelt. Er  tritt  durch  den  Leistencanal,  strahlt  in  das  Drüsenfeld 
aus  und  wirkt  als  Compressor  der  Milchdrüsen,  was  um  so  nöthiger 
ist,  weil  die  Jungen  in  viel  zu  unreifem  Zustand  geboren  werden, 
als  dass  sie  schon  selbständige  Saugbewegungen  machen  könnten. 
Bei  Männchen  bewahrt  der  Cremaster  seinen  primitiven  Zustand 
und  läuft,  das  Vas  deferens  rinnenformig  umhiülend,  wie  bei  pla- 
centalen  Säugern,  in's  Scrotum  hinab  und  strahlt  in  die  Tunica 
vaginalis  propria  aus. 

Was  die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Säuger  betrifft, 
so  stimmen  die  H  o  d  e  n  bezüglich  ihres  locus  nascendi  mit  den  Ova- 
rien überein,  und  wie  letztere  so  sind  auch  sie  fast  immer  einer 
Wanderung  imterworfen.  Während  sich  diese  aber  bei  den  Ovarien 
höchstens  bis  in's  kleine  Becken  erstreckt,  kann  sie  bei  vielen  Säu- 
gern weiter  gehen,  d.  h.  (üe  Hoden  können  hier  im  sogenannten 
Leistencanal  (Canalis  inguinalis)  durch  die  vordere  Bauchwand 
hindurch  gehen  und  in  einen  beutelartigen  Anhang  der  hypogastri- 
schen Region,  in  den  Hodensack  (Scrotum)  gelangen.  Dabei  stül- 
pen sie  die  Bauchdecken  und  in  erster  Linie  das  Bauchfell  vor  sich 
her,  wodurch  ein  von  letzterem  gebildeter  Ganal  der  sog.  Canalis 
vaginalis  entsteht.  Dieser  kann  kurz  vor  oder  nach  der  Geburt 
obliteriren  oder  erhält  sich  eine  Communication  mit  dem  Cavum 
peritonei  das  ganze  Leben  hindurch,  in  welchem  Fall  dann  der 
Hoden  durch  die  Wirkung  eines  Hebemuskel,  des  Cremasters 
(ausgestülpte  Fasern  des  Obliquus  internus  und  Transversus  abdo- 
minis)  zur  Brunstzeit  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückgezogen  wer- 
den kann  (Nager,  Marsupialier,  Chiropteren,  Insectivoren  u.  a.). 
Dieses  Verhalten,  d.  h.  die  Wanderung  des  Hodens  in  ein  Scrotum 
kommt  nur  in  einer  beschränkten  Zahl  von  Säugern  zur  Beobach- 
tung ;  bei  vielen  bleibt  er  innerhalb  der  Bauchhöhle  liegen  und  wird 
hier  entweder  in  der  Nähe  seines  locus  nascendi  (Monotremen)  oder 
unterhalb  der  Nieren  (Cetaceen,  Hyrax,  Elefant,  verschiedene  Eden- 
taten), oder  in  der  Leistengegend  der  Bauchwand  angetroffien  (Ty- 
lopoden,  die  meisten  Nager,  manche  Camivoren). 

Das  Scrotum  entsteht  aus  einer  paarigen,  die  primitive  Uro- 
genitalöfihung  umgebenden  Hautfalte,  die  den  Labia  migora  der 
weiblichen  Scham  entspricht  0. 

Die  Grösse  der  Hoden  ist  bei  verschiedenen  Säugern  eine  sehr 

1)  Bai  Manopialiern  liegt  das  Scrotum  vor  dem  Penis. 
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verschiedene  and  steht  durchaus  nicht  im  Verhftltniss  zur  Körpa- 
grösse;  der  Hoden  eines  Schafbockes  ist  z.  B.  fost  so  gross  wie  da 
eines  Stieres.  Einen,  im  Vergleich  mit  der  Körpei^rösse  gendezo 
monströsen,  Umfang  gewinnen  die  Hoden  der  Ratte,  des  Igeb  tud 
des  Ebers.  Die  Gesbdt  der  Hoden  ist  im  Allgemeinen  eine  ovale 
mit  einer  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Compression  toi 
einer  Seite  zur  andern,  doch  kommen  auch  AusDHhmen  vor. 

Stets  ist  der  Hoden  von  einer  Aibuginea  umhüllt,  deren  SUrte 
sich  durchaus  nicht  proportional  zur  Grösse  des  Hodens  verhilt 
(Fig.  696,  A).  Sie  schickt  Trabekeln  in's  Innere  hinein,  welche  die 
Samencanälchen  in  läppchenartige  Portionen  sondern,  and  verdickt 
sich  an  einer  Stelle  zu  dem,  vom  Rete  Halleri  durchsetzten  Cor- 
pus Highmori.  Unter  dem  Rete  Halleri  versteht  man  die  tm 
den  einzelnen  HodenUppchen  herauskommenden  und  in  den  Neben- 
hoden übertretenden  Ganäle  (Fe). 

Wie  sich  nun  die  einzelnen  Hoden  bezüglich  der  Form  and 

Lage  (central  oder  peripher)  des  Corpus  Highmori  untersdieideo. 

so  thun  sie  dies  auch  in  Bezug  auf  die  Trabekeln,  d.  h.  anf  die 

Septa  des  Hodens  (Fig.  595,  A,  t).   Letztere  kfinnen  nemlich  ansso'- 

ordentlich  stark  oder  nur  spurweise  entwickelt  sein,  ja  sie  köai« 

st^ar  ganz  fehlen,  wie  z.  B.  beim  Igel  und  der  Haus.    Die  von  da 

Septa    eingeschlossenen  Fächer   bibei 

s»     vjr  bald  eine  pyramidale,  bald  eine  polJ^ 

drische  Form. 

Der  Nebenhoden,  in  welchoi  & 
aus  dem  Corpus  Highmori  hervoikia- 
menden  Vasa  efferentia  sich  e>- 
senken  (Fig.  596,  Ve),  besteht  ans  nebr 
oder  weniger  zahlreiche ,  durch  eisa 
Sammelgang  (Vas  epididymidis  (Vef) 
unter  einander  verbundenen  EDiocJB. 
die  in  der  menschlichen  Anatomie  mit 
dem  Namen  der  Coni  vasculosi  bezeidi- 
net  werden  (Co).  Dass  dieselben  tu 
der  Uniiere  hervorgingen  sind,  habes 
wir  schon  früher  coostatirt  und  ei  ist 
nur  noch  hinzuzufügen,  dass  auch  du 
sogenannte  Vas  aberrans  Halleri  aata 
denselben  Gesichtspunkt  fUlt. 

Kurz,  bevor  die  Vasa  deferenüi  in 
die  Harnröhre  resp.  in  den  Sinus  oto- 
genitalis  ausmünden,  wachsen  ans  ibKi 
Drüsenbildungen  hervor,  die  min  *!e 
Samenblasen  bezeichnet  Sie  errdcbcs 
bei  Nagern  und  Insektenfressern  äne 
ganz  excessive  Entwicklung,  zeigen  aM 
traubige,  bucbtige,  vielfach  geUppf 
Aussenfiiiche  und  fungires  tuils  ■!> 


Fig.  6>6,     Sei 


Bo  Boden,  NM  NibCDhadcn, 
Vit  Tu  dafarens,  A  AlbnglDea 
des  Hoden»,  welche  uich  ein- 
wKrta  die  Trabekelo  I,  (  und  des 
Cnrpn»  HiKlimori  (t)  eraeugt, 
L,  L  Uppcben  derSamenunJIle, 
Vt  Vsia  efferentia  (Rele  Hal- 
leri), Cb  CodI  TWcaloii,  die  durch 
den  Sammelgang  Vtp  nater  ein- 
ander verbunden  werben,  Va  Vas 
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Reservoire  fOr  den  Samen,  tbeils  eecerairen  sie  eioen  Saft,  der  sich 
dem  Sperma  beimischt  und  vielleicht  zur  Dilnirung  desselben  dient 
(Fig.  596,  Sb). 


Fig.  &ge.     Hinnlicher  ITrog«n  i  t>1- A  pp>T>t  das  IgaU. 

N  Klare,  l/r  tJretar,  B  HarnbUw,  flu  Part  mambrankcm  der  HAmrShra.  f^m 
(.'oTporft  Mvemosa,  /)>  PnepuliniD,  OpOltat  pSDii,  PD  PnepatltldrüMn,  Cd  Cowper- 
scha  DrQun,  A-,  iV'  Die  verscbiedenan  Ltppan  der  Prottota ,  8b  liamenblaieD,  Ifo 
HodcD,   Ep  Epididymit,    rd,    Vd'    Vm  defarani. 


Jenseits  der  EinmOadungsstelle  dieser  Vesiculae  spermaticae 
nerdeo  die  Samenleiter  als  Ductus  ejaculatorii  bezeichnet. 
Ausser  ihnen  münden  bei  manchen  Säugern  Rudimente  der  MQlter- 
schen  Gänge  in  den  Sinus  urogenttalia.  Am  ansehnlichsten  sind 
diese  Gebilde  bei  Nagern  und  bestehen  entweder  aus  einer  paarigen 
oder  uDpaaren  Ausbuchtung,  die  dem  untersten  Theil  der  embryo- 


82'}  Orgfuie  Am  Hbto-  und  Oeiohleohtujri«ms. 

naleD  Tuben,  also  der  späteren  Vagioft  des  Weibchens  eotspridiL 
Aus  diesem  Grund  ist  der  in  der  menschlichen  Anatomie  gebriacb- 
liehe  Namen  Uterus  masculinus  fallen  zu  lassen  und  durch 
Vagina  masculina  zu  ersetzen.  Die  Ausmündung  liegt  io  der 
Regel  auf  der  Dorsalwand  des  Sinus  urogenitalis  zwischen  da 
Mündungen  der  Ductus  ejaculatorii  und  beim  Menschen  ist  die 
8 — 10  Mill.  lange  Vagina  masculina  von  einem  Drüsenorgas,  der 
sogenannten  Vorsteherdrüse  (Prostata)  umscblosseo  (Fig.596,iViV' . 
Dieses  Organ  entsteht  von  der  Schleimhaut  des  Sinua  urogestttlis 
aus  als  eine,  bei  Thieren  häufig  paarige,  gctappte  Hasse,  die  Qua 
sehr  bedeutenden  Umfang  erreidien  kann.  Bei  manchen  SängeriL 
wie  auch  beim  Menschen,  wird  die  DrOse  durch  mehr  oder  weniga 

Je  c 


ha  DarBttllung  der  gagaBielllKtiTtr- 
BD  nnd  minnllchen  O«  seh  I  «ch  Oif  itt» 
1)iii    den    bSheren    W  i  r  b  •!  tb  1  eraii.     NwhHnile;. 

A  Weibliche    OrRBiia. 

B  IndirrereDtei  E nt w i ek I an g i« ta d i ora. 

CMXunlichB    OrgftDe. 

MO  (Od)  HBIIer'ather  Gang,  UtVUru,  OtOtÜam  Ubaa,  Fp  Va^u.  raVv" 
nascuiina  (Utarui  maKaliuns),  OM  OtaätlU  Horgagni'acb«  H]pdMlde.  ITO  WaUtw^ 
Gang,  Og  GlHnar'Khir  OanK,  Vd  Vat  defarens,  ßt  Dactm  ^aenlatorla*.  >'■  Fiüak 
aetuiaalis,  Um  Urnicr«,  A>  ParoTariom,  Ep  Epididymis,  g  OstcbiachtadrCia.  ^  '^"' 
riam,  Ho  Boden,  A'  Nlera.  Ur  Ureter,  U  HarnblaM,  Sa  Sioai  aragmitalia.  (t  Clat«- 
Sa  Barthali dI'sc he  DrfiM,  OD  Cowper'wOie  Drüa«,  A-  A  ProatMK,  B  bcfin-  '^l' 
a«Mb)MhU(lied. 
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zahlreiche  Schläuche  gebildet,  die  durch  eine  starke  organische 
Muskul&tur  vereinigt  werden,  woraus  dann  ein  äusserlich  glatter, 
den  Sinus,  urogenitalis  zwingenarttg  umfassender  Körper  resultirt. 
Die  Ausmündungen  der  Prostata  liegen  sämmtlich  in  der 
Schleimhaut  des  Sinus  urogenitalis,  in  der  Nähe  der  Mündungen 
der  Ductus  qaculatorii  und  der  Vagina  masculiaa. 


Begattungsorgane. 

Aeussere  Begattungsorgaoe,  im  Sinne  der  höheren  Wirbettfaiere, 
finden  sich  in  der  Reihe  der  Fische  nicht  einmal  spurweise  ver- 
treten, allein  bei  den  Selachiem  werden,  wie  ich  dies  bei  der  Lehre 
vom  Skelet  schon  kurz  erwähnt  habe,  gewisse  modificirte  Abschnitte 
der  Bauchflossen  als  Gopulationsorgane  verwendet.  Sie  wurden  erst 
in  neuerer  Zeit  durch  K.  R.  Fetri  einer  genaueren  Untersncbong, 
namentlich  auch  hinsichtlich  der  Frage  nach  ihrer  Function,  unter- 
worfen und  ich  will  kurz  die  Ergebnisse  derselben  mittbeilen. 

Es  handelt  sich,  wie  oben  schon  bemerkt,  um  Modificationen 
der  Baucbflossen    und  zwar,   genauer  ausgedrOdit ,  ihres  hinteren 
Theiles,  von  der  Stelle  an,  wo 
der  laterale  Besatz  normal  ge- 
bildeter  Flosseustrahlen    auf- 
hört 

Die  Oi^&ne,  welche  bis  jetzt 
von  den  verschiedensten  Auto- 
ren die  allermannigfachsten  Be- 
zeichnungen erfsdiren  haben, 
werden  von  Petri  Pterygo- 
podieu  oder  Flosseufflsse 
genannt. 

So  sehr  aach  die  äussere 
Form  derselben  nach  den  ver- 
schiedenen  Plagiostomen-Arten 
wechselt,  so  handelt  es  sich 
doch  stets:  erstens,  um  einen 
Uteral  oder  etwas  dorsal  lie- 
genden, halboffenen  Caaal,  der 
durch  das  Vorhandensein  einer 
Drüse  bedingt  ist  und  zur  Be- 
förderung des  Sekretes  dersel- 
ben dient  und  zweitens  um  eine 
varürende  Anzahl  von  beweg- 
lichen Knorpelstückchen ,  wd- 
che  eine  Dilatation  des  Ptery- 
gopodioms  ermöglichen.  Alle 
Knorpel  des  hinteren  Abschnit- 
tes des  Pterygopodiums  grup- 
piren  sich  um  einen  Hauptstab, 


Fig.  598.  BeckengDrtel  und  B*ncbfloM« 
einiir  inlniilkhen  Cbimtara  monatrotB. 
Veiitmle  Ansicht.     Nkch   Unvidoff. 

B  ventraler,  Prü  dorsilar  ÜMkenthell 
Proeesius  ilUcns),  SB  SlKoplitt«,  Mt  Mate- 
pierjKuid,  Ra  Rundstrtkhl  (Proplerj^iam).  Ba* 
Ksaien  das  MeUpterygnids,  a— /  OlieditUcka 
da«  Bunlniiliiinges ,  1,  t,  3  Endgliadar  da« 
iwailan  SlBekaa  {b)  rom  UMalHDhang. 
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der  selbst  wieder  gegliedert  sein  kann  (Torpedo,  Scyllium,  Acan- 
thias),  und  der  als  Fortsetzung  der  Basalia  des  Fiossenstammes  zn 
betrachten  ist.  Die  Knorpel  stehen  unter  der  Herrschaft  von  Mos- 
kein,  die  als  eine  Fortsetzung  der  Flossenmuskulatur  anfantowa 
sind  und  die  nach  ihrer  Function  in  zwei  Gruppen,  in  Flexorei 
und  Dilatatoren  zerfallen.  Letztere  vermögen  den  beweglicha 
Knorpelcomplex  des  hinteren  Abschnittes  auszubreiten  und  so  des 
Umfang  des  Pterygopodiums  zu  vergrössern.  Die  Retraction  der 
einzelnen  Knorpel  aus  ihrer  ausgebreiteten  Stellung  besorgt  eine 
elastische  Membran,  die  den  oben  erwl^nten  Halbcanal  an^ddel 

Die  einen  lang  gestreckten,  von  einer  quergestreiften  Ring-  uod 
Längsmuskulatur  umgebenen  Schlauch  repräsentirende  Pterygopo- 
diendrüse  liegt  ventralwärts  auf  der  von  den  Flossenstrahlen  geba- 
deten Fläche  und  ist  bei  Haien  aus  einer  sackartigen  Einsenkung des 
Integumentes  hervorgegangen  zu  denken.  Bei  Rochen  handelt  e» 
sich  um  eine  zusammengesetzte,  tubulöse  Drüse,  die  in  ihrem  histo- 
logischen Bau  lebhaft  an  die  BOrzeldrüse  der  Y5gel  erinnert  Das 
talgige  Sekret  der  Pterygopodiendrüse  dient  ohne  Zweifel  dazu,  die 
äussere  Rauheit  des  Pterygopodiums  und  die  Schärfe  der  Knorpd* 
kanten  zu  vermindern;   sie  stellt  also  ein  Schutzmittel  dar. 

Die  Innervirung  der  Pterygopodien  geschieht  von  densdbeo 
Spinalnerven  aus,  welche  auch  die  Flosse  versorgen ;  auch  die  Blut- 
gefässe sind  beiden  gemeinsam. 

Das  Pterygopodium,  welches  nur  den  männlichen  PlagiostoiDet 
zukommt,  dient  in  erster  Linie  als  dilatatorisches  Organ  bei  dff 
Begattung  und  bei  Rochen  ausserdem  auch  noch  als  Locomotiois* 
organ.    Der  Knorpelcomplex  wird,  nachdem  ihm  durch  die  Flexon 


Fig.  699.     Zwei    Katxenhaie,    in    der   Begattung   begriffet 
H.  Hol  AU. 


»•cfc 


eine  geeignete  Stellung  gegeben  ist,  in  zusammengeklapptem  Znstasi 
also  bei  reducirtem  Umfang,  so  weit  in  die  Cloake  eingeschobca, 
dass  die  hintersten  und  jetzt  die  vordersten  Knorpdstibe  bis  ia 
die  Mündungen  der  Eileiter  gelangen.    Jetzt  tritt  die  Wirknsgdtf 
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Dilatatoren  in  Kraft  und  das  Organ  wird  nach  Art  gewisser  chirur- 
gischer, auf  denselben  Effekt  berechneter  Instrumente  ausgebreitet, 
wodurch  natürlich  die  Oeffnung  der  Eileiter  vergrössert  wird.  Zu- 
gleich vermag  das  Männchen  das  Weibchen,  wie  dies  von  Bolau 
im  Hamburger  Aquarium  bei  Scyllium  catulus  (Fig.  599) 
beobachtet  worden  ist,  näher  an  sich  heranzuziehen.  Die  Papille 
des  Männchens,  auf  weicher  die  Samenleiter  ausmünden,  wird  aus 
der  Cloake  hervorgestülpt,  zwischen  den  Pterygopodien  hindurch 
gepresst  und  der  Samen  in  die  Cloake  des  Weibchens  ergossen. 
Von  hier  vermag  er  leicht  in  die  erweiterten  Eileitermündungen 
einzudringen. 

Nach  vollendeter  Begattung  klappt  der  Knorpelapparat  durch 
die  Elasticität  seiner  Häute  wieder  zusammen  und  wird  heraus- 
gezogen. 

Unter  den  Amphibien  tritt  bei  manchen  Urodelen  an  der  Dor- 
salwand der  Cloake  eine  Papille  auf,  die  vielleicht  als  erste  Andeu- 
tung eines  äusseren  Begattungsorganes  ini  Sinn  der  höheren  Wirbel- 
thiere  zu  deuten  ist.  In  welcher  Art  und  Weise  und  ob  sie  über- 
haupt bei  der  Begattung  eine  Rolle  spielt,  ist  nicht  sicher  con- 
statirt.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  jenen  Urodelen,  wo,  wie 
z.  B.  bei  Salamandra,  ein  Amplexus  beobachtet  ist,  um  ein  Um- 
fassen der  weiblichen  Cloake  von  Seiten  der  zur  Brunstzeit  ausser- 
ordentlich vergrösserten ,  stark  angeschwollenen  Cloakenlippen  des 
Männchens.  In  hohem  Maasse  erectil  ist  der  lang  ausgezogene, 
männliche  Cloakenkegel  von  Euproctus  Rusconii  (Triton 
p  1  a  t  y  c  e  p  h  a  1  u  s),  der  bei  beiden  Geschlechtem  vorhanden  ist  und 
sich  nach  hinten  oder  zugleich  auch  nach  oben  gegen  die  Schwanz- 
wurzul  öflhet.  Er  ist  aus  einer  Vergrösserung  der  die  längsge- 
schlitzte Cloakenöffnung  umgebenden  Lippen  der  übrigen  Urodelen 
hervorgegangen  zu  denken  (Wiedersheim). 

Einzig  und  allein  in  der  Reihe  der  Gymnophionen  (Fig.  600, 
A,  B)  existirt  bei  den  Männchen  ein  wirkliches  äusseres  Begat- 
tungsorgan, und  zwar  wird  dasselbe  durch  die,  eine  Länge  bis  zu 
fünf  Centimetern  erreichende,  ausstülpbare  Cloake  dargestellt. 
Letztere  {Cl,  CV,  Cl*)  ist  immer  durch  eine  leichte  Einschnürung 
vom  Enddarm  abgesetzt  und  zeigt  eine  ausserordentlich  starke, 
musculöse  Wandung.  Eingehüllt  wird  sie  in  eine  derbe,  fibröse 
Scheide  (Fig.  600,  B,  (72s),  welche  zahlreiche  organische  Muskeln 
führt  und  am  oberen  und  unteren  Ende  mit  der  Substanz  der 
Cloake  selbst  ringsum  verwächst,  im  Uebrigen  aber  dieselbe  nur 
lose  umschliesst,  so  dass  zwischen  beiden  ein  Spaltraum  existirt. 
Auf  Fig.  600,  B  ist  sie  aufgeschnitten  und  ausgebreitet ,  wodurch 
bei  Cl  das  dünne  Rohr  der  Cloake  selbst  zum  Vorschein  kommt. 

Ein  weiteres  wichtiges  Gebilde  ist  ein  von  der  Bauchwand  ent- 
springender, starker  Muskel,  der  sich  bei  Epicrium  undSipho- 
nops  mit  zwei  Schenkeln  an  das  gegabelte  Mittelstück  der  Cloake 
ansetzt  und  der  als  Retractor  derselben  dient,  wann  sie  beim  Co- 
pulationsact  ausgestülpt  ist  (Fig.  600,  B,  mrct). 

Wiedenheim,    vergl.  Anatumie.  g3 
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Bei  Epicrium  glutinoBum  (Fig.  600,  A)  kann  m&n  drei 
Abschnitte  an  der  Gloake  unterscheiden,  einen  vorderen  Bchlankeii 
(C/),  eioen  mittleren  {Cl')  blasig  aufgetriebenen,  welcher  sich  kopf- 
wärts  in  die  oben  erwähnten  Blindsäcke  gabelt  [BS),  und  eodlicb 

A  B 


Flg.  eoo.  Der  hinteisteTheM  desUrogenitkUppsrates  Tontr 
crliimglutinosuTn(A)uii<lvonCoecili>  lumb  ri  c  oi  de  s  <R).  CT,  ft''^' 
Uie  *er«chiedenen  Absr:hnitU  der  Cloake.  B8  BlindsKcke  derselben.  Lcutitf  i?i  •'' 
Figur  A  in  der  Ruhe)»;«,  auf  Vig.  B  in  HBSgestGlpIcm  ZusUnde  darKcstellt.  I'U  C«- 
kenaclicide,  mrcl  M.  retractor  doHcae.  BB^  Die  Leiden  Zipfel  der  Uarnblue.  -V  N^^ 
lg.  mg  Leydig'wher  and  MUller'selier  Onnf;,  r  Kertnm ,  Xdff  Uaainag  det  CiuL(. 
HS  Uaatscbienen. 

einen  hinteren,  zu  einer  feinen  Röhre  ausgezogenen  (Cl*),  welcher 
bei  Mdg  mündet.  Im  Innern  des  mittleren  Abschnittes  liegen  drei 
härtliche  Papillen,  die  an  die  Spitze  der  ausgestülpten  Ck>iie 
(Fig.  600,  B,  Cl^)  zu  liegen  kommen  und  ihr  so  eine  gewisse  R^ 
sistenz  verleihen ;  und  nicht  nur  das,  sondern  sie  werden  auch  il^ 
Uülfsof^ane  zu  dienen  im  Stande  sein.  Das  Weibchen  besitzt  äw 
viel  kürzere,  nicht  ausatUlpbare  Gloake  und  demgnntes  Dehmea 
auch  hier  die  Urogenitalgänge  einen  ganz  geatredcten  Lauf  n^ 
Gloake  (vergl.  (^g.  ö5ä,  A)  und  sind  also  nicht  nach  vorne  aagf- 
bogen,  wie  beim  Männchen. 

Bei  den  Reptilien  finden  sich  zwei  verschiedene  Art»  ^oa 
Begattungsorganen,  die  eine  besitzen  die  Saurier  und  Schluga- 
die  andere  die  Schildkröten  und  Crocodilier  und  an  letztere  schliesst 
sich  di^enige  von  Struthio. 

Was  zunächst  die  erste  Art  von  Begattungsorgaoen  betriflt, » 
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verdaDkeu  wir  hierüber  Lereboullet  und  Leidig,  die  ihre  Un- 
tersuchungen an  Sauriern  anstellten,  höchst  werthvolle  Mittheilnn- 
gen.  Die  Ruthen  sind  doppelt  und  liegen  ausserhalb  der  Clo^e, 
unter  der  Haut  der  Schwauzwurzel  verborgen,  so  dass  man  an  der 
vorgebaucbten  Stelle  sofort  die  Männchen  erkennt  Diese  subcu- 
tane Lage  der  Ruthen  ist  erst  secundär  erworben,  indem  sie  bei 
Saurier-  and  Schlangen-Embryonen  als  vorstehende  rondlidie  Warzen 
frei  am  Cloakenrand  sitzen.    Jede  der  ausgestaipten  Ruthen  stellt 

A  B 


Fig.  601.  A  Die  bcidaDRalhen  R,  a>  TonLkcarta  kglli»,  iu  har< 
vorgealülptem  Zaitaude.  Nicb  F.  Laydig.  Aal  Flg.  B  tini  sia  durch 
dia  punklirtan  L-iaieD  in  der  Robeltge,  ODler  der  Haal  dar  Schvaaiwuraal  liegand, 
dargaate]]!. 

t  Dia  Spinlfarcba ,  welche  zum  AbBu»  des  Samen«  dient ,  Ce  QaerllegendcT 
Claekaaschliti,  £D  Schenkaldrfilan.  Dar  Pfeil  aaf  Figur  B  dautet  die  BlEhlnng  gegen 
iu  SchwaniaDda  ao. 

einen  walzenförmigen  Körper  dar,  dessen  freies  Ende  oder  Eichel 
in  zwei  stumpfe  Spitzen  ausgeht  (Fig.  601,  R,  B').  An  der  late- 
ralen Fläche  verläuft  von  der  Wurzel  der  Buthe  bis  zur  Gabelung 
der  Eichel,  in  lang  gestreckter  Spiralwindung,  eine  Furche  (f),  die 
zum  Abfluss  des  Samens  dient.  Die  Eichel  ist  mit  einem  eigen- 
thOmlichen,  an  der  freien  Fläche  stachelige  Fortsätze  erzeugenden 
Epithel  überzogen.  In  der  bindegewebigen  Gerüstsubstanz  der 
Ruthe  finden  sich  ausser  zahlreichen  quergestreiften  Muskelfasern 
weite  cavemöse  Räume,  sowie  auch  dichte  Gapillametze.  Ein  deut- 
licher Nerv  läuft  der  ganzen  Buthe  entlang,  bis  nach  vorne  zur 
Eichel.  Die  Muskeln  besorgen  bei  der  Copulation  wahiBcheinlich 
die  Ausstülpung  der  Ruthe  und  am  hinteren  Ruthenende  inserirt 
sich  ein  Retractor.  Ausserdem  existiren  noch  besondere  Oeffiier, 
Dilatatoren  und  Schliesser  der  querliegenden  Cloakenlippen. 

Mit  dem  eben  geschilderten  Verhalten  der  Lacerülier-Rathe 
stimmt  dasjenige  der  Scinke  und  Opbidier  in  allen  wesentlichen 
Punkten  flberein  >). 

1)  Nach  A.  OliDtheT    soll   Hatterla.  gar    katne    inaaaran    Begattnngtorgana 
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Ueberall  —  und  dos  gilt  auch  für  die  Chelonier  undCrn- 
codilier  —  finden  sieb  auch  im  weiblichen  Geschlecht,  allenüiigt 
viel  schwächer  entwickelt,  die  Homologa  der  mfinnlichen  Rutbö. 
Sie  sind  ebenfalls  paarig  und  werden  als  Kitzler  oder  Clitoris 
bezeichnet. 

Im  Gegensatz  zu  den  Sauriern  und  Ophidiem  besitzen  dif 
Chelonier  und  Crocodilier  keine  ausstUlpbaren  Copnlatioos- 
oTgane,  oder  die  AusstUlpungsfähigkeit  (Crocodilier)  ist  doch  sehr 
beschränkt.  Die  Ruthe  besteht  aus  zwei,  mit  der  dorsalen  Cloi- 
kenwand  verwachsenen,  mit  ihren  inneren  Rändern  medianTüriE 
zusammenstossenden,  fibrösen  Platten  („Seitenwülste"  der  Aatoreot 
die  je  einen  grossen,  lacunären,  strotzend  mit  Blut  gefüllten  Raam 
einschliessen ,  so  dass  man  von  ächten  Schwellkörpem  (Corpori 
cavemosa)  sprechen  kann.  Sie  sind  von  der  an  organischen  Mi&- 
keln  sehr  reichen  Cloakenschleimhaut  überzogen  und  begrenrcD  m 
von  ihrer  Wurzel  bis  zu  ihrem  hinteren  Ende,  welches  sich  ik 
Glans  penis  von  der  Gloakenwand  frei  erhebt,  reichende  LängsnniH^ 
Letztere  wird ,  zumal  an  ihrem  Anfangstheil  von  caveraösan  Gf- 
webe  ausgekleidet  und  auch  die  Eachel  besteht  ganz  aus  caTenü- 
Sern  Gewebe. 

Der  Penis  der  Schildkröten  verhält  sich  bei  verschiedenen  Ar- 
ten durchaus  nicht  gleichartig;  er  besitzt  entweder  ein  ungetbaltis. 
also  einfaches,  freies  Ende  oder  er  spaltet  sich  in  paarige  fn« 
Enden  and  dem  entsprechend  verhält  sich  dann  auch  die  Kincc- 
welche  sich  eventuell  in  ebenso  viele  Schenkel  spalten  kann,  it 
,^      ^  freie   Enden  vorhanden    sind.     Dawil« 

""^  — ^^^  gilt  auch  für  die  Clitoris  (Fig.  602). 

Ein  von  den  hinteren  Dorsolimbil' 
wirbeln  entspringender  Muskel  stnlil' 
theils  zwischen  die  Corpora  cavernosi. 
theils  an  den  Penis  aus ;  er  vermag  letz- 
teren in  den  Cloakenraum  weiter  voisphi- 
gen  zu  lassen. 

Die  Hauptdifferenz  zwischen  der  Ck- 

lonier-  und  Crocodilier-Ruthe  li^  in  d'' 

complicirten,  schaufei-  oder  kapozeoirti- 

gen  Form  der  letzteren,   doch  niuss  ifli 

Trirl«v*r.-fv^!°'""  ''""bezüglich  der  genaueren  Details  toi  ix 

ir.onyjL.egyp..  Arbeiten  Joh.  Mül le r's   und  Rathkt'^ 

verweisen. 

Bei  den  meisten  Ratiten,   bei   manchen   hohnerartigei 

Vögeln  (z.  B.  bei  Gallus  Bankiva),   sowie  bei  Scbwimn- 

vOgeln   besteht  das  Copulationsorgan   aus  einem  ausstfllpbkro. 

durch  zwei  fibröse  Körper  gestützten  Rohr,  welches  in  der  ßubf 

läge  auf  der  linken  Seite  der  Cloake  und  theilweise  dorsal  von  ilr 

in  vielen  Windungen   aufgewickelt  ist    Das  Vaa  deferens  erpissi 

den  Samen  in  eine  an  der  Wurzel  des  genannten  Orgaaes  Im^^' 

nende  Rinne  und  diese  führt  peripberwärta  in  einen  vollstindip«. 
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TOD  einer  zierlich  gefalteten  Schleimhaut  ausgekleideten  Canal. 
Das  ausgestülpte  Organ  wird  nicht,  wie  bei  manchen  Reptilien, 
durch  einen  Muskel,  sondern  durch  ein  elastisches  Band  wieder 
zurückgezogen. 

Die  Copulationsorgane  derS&uger  zerfallen  in  zwei  Gruppen ; 
in  die  eine  gehören  diejenigen  der  Monotremen,  in  die  andere  die 
der  Übrigen  Säugethiere.  Von  den  letzteren  bilden  di^enigen  der 
Marsupialier  wieder  eine  Unterabtheilung;  bei  allen  aber  ist  der 
weiblidie  Apparat,  wenn  auch  in  der  Regel  kleiner  entwickelt  und 
von  der  Hmiröhre  nicht  durchbohrt,  genau  nach  der  Anlage  des 
m&nnltcben  entwickelt 

Bei  den  Monotremen  (Fig.  603)  ruht  das  aus  zwei  mäch- 


Fig.  SOS,  A.    UünnlichBT    Urogani  til»pparkl   Ton  O  r  <i  i  tho  rh  711- 
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chas  pkridozui,   R  WaibMcher    U  rOR«  n  itnl  apparit   «du   Ecbldot 

N  Niare.  ÜT  Uraler,  B  Harnblnse.  Sug  Sinus  urogenitalis,  Ho  Hoden.  Fe  Vu 
cITerens,  Ep  Kpididjiois,  Vd  V»  defercDS,  Od  Oviduct,  r  Hutdirm.  Cl  Cloike,  nltbc 
sieb  bai  Cl'  mich  aussen  Öffnet,  m— in'  Hoakeln  der  CJoaka  und  des  Ptnü  i'cfL 
den  Teil),  Qp  Gegend  der  Qlaas  panU  innarhiilb  da«  fibräsen  Sclilueh«,  Pf  Pn>- 
potium,  <M  ClltorU,  *  *  OeShniig,  dntch  welche  ds>  OeschlecbUglied  in  den  Cloikn- 
rauin  aialriU. 

tigen  Schwellkörpern  bestehende  Begattungsorgan  beider  Geschledi- 
ter  in  einen),  mit  der  ventralen  und  lateralen  Cloakenwand  durch 
lockeres  Bindegewebe  verwachsenen  Sack ,  der  an  der  GreoEe  z«i- 
scheD  Sinus  urogenitalis  und  Cloake  entspringt  (Fig.  603<  A  bd 
m*  und  6p).  An  diesem  seinem  Anfangstheil  steht  er  uDter  der 
Herrschaft  eines  paarig  von  der  ventralen  Cloakenwtuid  entspiu- 
genden  Muskels  (Fig.  603  A,  m*  der  von  beiden  Seiten  aof  da 
Ventralsette  der  vralzenförmigen  Ruthe  zu  einem  unpaaren  Strange 
(m^)  zusammentritt  und  in  die  stark  angeschwollene  Glans  peni' 
iGp)  ausstrahlt.  Er  wirkt  als  ZurQckzieher  der  Rutbe.  LattnI- 
wärts  von  den  Crsprungsschenkeln  dieses  Muskels  inserirt  sich  ein 
von  der  inneren  Beckenwand  entspringender,  fächerartiger  Muskel 
(Fig.  603,  m,  mM,  der  sich  auch  noch  mit  einer  tieferen  Portion 
zwischen  die  Radix  penis  und  die  ventrale  Cloakenwand  einschiebt 
und  auf  letzterer  ausstrahlt.  Letztere  wirkt  als  Compressor  der 
Cloake  und  vermag  letztere  vom  Sinus  urogenitalis  temporär  äbzv- 
schliessen.  Nach  innen  von  dieser  Stelle  liegen  in  der  Schleimbui 
zahlreiche,  ringförmig  angeordnete  DrüsenmQndungen. 

Durch  eine  an  seiner  Wurzel,  dicht  bei  der  Einrnflndungsstdle 

AB  C 

ff     Ifr  »i' 


J- 


Fig.  C04,  A  PraTilichuitt  durch  den  IT  r  n  ga  n  ital  ■  pparal  ^ 
Honotremen.  Schema.  B  Qlans  penia  ran  Ornilhorbrnchai» 
radoxus.  CAusgestQlple.  mit  Rinnen  (r)  TarsebeneRulhtai^t 
eines  MarsDpialiera.      Leiitare  Kignr  nach  Rrnss. 

Oe  Cloake,  R  Reclum,  (Hl  Qeachlechtsgung.  ;;  GeichlachUiglied.  Aif  Sieai  ir 
genitalis,  B  Haroblaso. 
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des  Sious  urogenitaliE  in  die  Cloake  gelegene  Oeffuung  gelangt  der 
Samen  in  die  ßuthe  und  letztere  tritt  durch  eine  weitere,  an  der 
ventralen  Cloakenwand  befindliche  Oelfiiung  (Fig.  603,  **)  hinein 
in  die  Cloakenböhle  und  von  hier  (bei  Männchen  wenigstens)  nach 
aussen'). 

Die  von  der  Cloakenschleimhaut  Überzogene  Eichel  von  Orni- 
thorhynchus,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  Art  von  Kralle  oder 
Klaue  trägt  (Fig.  604  B),  ist  über  und  über  mit  hornigen  Stacheln 
bedeckt,  die  nach  rückwftrts  gegen  die  Ruthenwurzel  gerichtet  sind 
und  bei  der  Copulation  sicherlich  als  Haftorgane  dienen;  sie  finden 
sich  auch  auf  der  Innenfläche  der  Vorhaut  (Praeputium) ,  welch 
letztere  rings  an  der  Circumferenz  der  Communicationsötbung  mit 
der  Cloake  festgewachseo  ist.  In  Folge  dessen  ist  die  Glans  penis 
nicht  frei  (Fig.  603  A),  aondem  steckt  in  dem  angewachsenen  Prae- 
putialsack  (Pp). 

Aeusserst  zierlich  ist  die  in  vier  Lappen  gespaltene  Clitoris 
von  Echidna  (Fig.  603  B,  CU),  deren  Gencrations- Apparat  sonst 
mit  Oruithorhynchus  principiell  übereinstimmt.  Besonders 
deutlich  sieht  man  hier,  wie  der  Ketractor  des  äusseren  Begattungs- 
organos  nur  ein  einigermassen  selbständig  gewordenes  Bündel  der 
allgenaeinen  Längsmuskulatur  der  Wand  des  Sinus  urogenitalis  dar- 
stellt 

Wie  bei  den  Marsupialieni,  so  entsteht 
auch  bei  allen  übrigen  Säugern  das  Zeu-  '^^'  ff 

guDgsglied  aus  dem  sogenannten  Genital- 
höcker,   der  an  der  vorderen  Wand  der     ^f'  ■ 
Cloake  hervorwächst 

An  seiner  Unterseite  trägt  er  eine  zur 
Mündung    des   Urogenitalsinus    führende 
Riune,  die  sich,  wie  beim  weiblichen  Ge- 
scbledit,  entweder  zeitlebens  erhält,  oder        Jt 
die    dadurch    zum    Canal    abgeschlossen         Fig.  806    ciitori.  »o» 
wird,    dass  der  ganze,  durch  das  untere    cabu.  opociuu». 
Ende  des  Urachus  gebildete  Sinus  uroge-         cu  cnioris,  r  Binn«  >n 
nitaJis  zu  einem  langen  Canal  auswächst,    ihrer  v«nir«t»eite .  weiche  in 
der   mit  dem  Namen    der    Harnröhre    ^  ^^  Gurchwridirfli 
(Urethra)  bezeichnet  wird.    Mit  dieser    pr»putiDm  ctitoridii. 
treteu  drei  Schwellkfirper  in  Verbindung, 
wovon    einer  speciell    als  Corpus    ca- 

vemoBum  urctbrae  bezeichnet  wird.  Dieser  l^t  sich  paarig 
an ,  in  der  Regel  aber  erhalten  sich  später  im  männlichen  Ge- 
schlecht nur  undeutliche  Trennungsspuren  zwischen  beiden  Hälf- 
ten ,  d.  h.  sie  fliessen  mehr  oder  weniger  zusammen ,  und  erzeugen 
dann  eine  keulige  Auftreibung,  den  sogenannten  Bulbus.  Am 
vorderen  Ende  des  Gliedes  bilden  sie  die  formell  sehr  verschiedene 

1)  B«i  «Deni  mir  vorlivgendeii  Oroilhorbyiic 
zusammt  der  Cloake  eine  LKnge  von  ontieiu  »  u 
von   anueii  ■!>  ein  weisslichcr  flbröxet  SchUuch. 


■  Ccp 
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Eichel    (Glans    penis) ,    welche 
in    einer    Hautdaplicatur   steckt 
-  -^  (Praeputium) ,    an    welcher  tnu 

ein  parietales  und  viecenles  BUit 
unterscheiden  kann.  Im  weiblichn 
Geschlecht  bleiben  beide  Hälfiai 
der  Schwcllkörper  getrennt,  um- 
geben als  starke  venöse  PleiuB  den 
Eingang  zur  Vagina  und  werden  als 
Vorbofszwiebeln  bezeichnet. 
Sie  hängen  nach  oben  mit  den  W 
nennetzeu  der  Clitoris  zusammetu 
Ausser  diesem  Corpus  caverno- 
sutn  urethrae  gibt  es  noch  eioai 
zweiten,  in  der  Regel  ungleich 
mächtigeren  Schwellkörper,  der 
den  eigentlichen  Schaft  des  Pe- 
nis resp.  der  Clitoris  cno- 
stituirt  Nachdem  derselbe  puiie 
(Radices  penis)  von  den  Sitzbetnet 
entsprungen  ist  und  indem  er  in 
den  meisten  Fällen  längs  der  Me- 
dianlinie des  Bauches  uch  er- 
streckt, l^en  sich  beide  Hälftei 
enge  aneinander,  wachsen  zusu- 
men  und  verbinden  sich  an  ih« 
ventralen  Seite  mit  dem  Corposa- 
vemosum  urethrae.  Nur  letilereä 
ist  vom  Ham-Samencanal  durch- 
bohrt, erstere  dienen  nur  rar  Erer- 
tion  des  Gliedes,  d.  h.  geben  ihm 
die  zum  Copnlationsakt  nöthige  Ri- 
gidität. Diese  kann  noch  dadairb 
gesteigert  werden,  dass  sich  lo- 
schen ihnen,  d.  h.  an  ihrur  Ver««li- 
Bungsstelle  ein  Knochen  (Penii* 
knochen)  bildet,  der  in  den  kller- 
maanigfacbsten  Form-  und  Grösse 
Schwankungen  sehr  vielen  Siti^ 

tfaieren  zukommt  (Nager,   Chiropteren,  Gamivoren,  Balsenen  vtA 

Affen)'). 

Die  Schwellkörper  sind  von  Muskeln  (M.  bulbo-  und  ischi- 

cavemosus)  überzogen,  ausser  ihnen  aber  kommen  noch  da,  wo  der 

Penis  an  der  Bauchwaod  fixirt  ist,  besondere  Retractoree  pneputli 


Fig.    606. 


A  AlbagiDBB  penis,  ./i'  AlbngiDu 
nretbrae,  wglchc  bei  Sf  sid  Saplom  er- 
■flugt,  5  Salcujt  dorsalispenia.  Cep  Cor- 
pas  MTernoium  panis,  Ccit  Corpus  ca- 
TsrDosum  nrathrae,  du  aicb  bei  Of 
■Dr  OUns  penis  entwickelt  und  bei  B 
eine  iiriebelartige  Aaftreibnng  (Baibug) 
enangt ,    rd    rd'    Badices    penis    resp. 


0  Bei  den  Manupialiern  bleiben  die  aus  dem  GeniUlhöcker  hertarK«^ 
Schwel IkSrpar  lelllcbens  mehr  oder  weniger  getrennt  und  der  Canalii  arofCFi 
Mtll  )ich  «af  jede  Utlfta  in  Form  einer  Rrnne  fürt.     (Verf  I.   Fig.  604  ('  bei  ri 
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et  penis,  sowie  Protractores  praeputii  vor  (Carnivoren,  Wieder- 
käuer). 

Ausser  der  Prostata,  die,  wie  oben  schon  auseinandergesetzt 
wurde,  zu  dem  Sinus  urogenitalis  des  männlichen  Geschlechtes  in 
Beziehung  steht,  existiren  bei  beiden  Geschlechtern  noch  andere 
DrOsen,  die  ihr  Sekret  in  den  von  den  Schwellkörpern  umschlos- 
senen Theil  der  Urethra,  beziehungsweise  unter  die  Vorhaut  der 
Eichel  ergiessen. 

Erstere  heissen  bei  Männchen  die  Cowper'scheo,  bei  Weib- 
chen die  Bartbolini'sclien  oder  Duverney'schen   Drüsen, 


Fig.  BOT.     Minnlicher  Uragc  d  I  tal- A  pp>r  >t  des  Igtli. 

N  Niera,  Or  Urctar,  B  HarnbUae,  Ah  Pars  miinibriniiru  der  Uaroröhre,  (^lo 
Corpora  caverooaa,  i^  Prieputium,  OpQUni  panis,  PD  PraepaliildrUsan,  (H  Cowpcr- 
vchs  Dra*cn,  A-,  A-'  Dia  venchiadanan  Lappen  dar  ProitaU ,  ^  Sunonbtasen,  IIa 
Hudeu,  Ep  Epidldymia,   Vd,   tji   Vai  dafaiaiu. 
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letztere  werden  mit  dem  Namen  der  Praeputialdrüsen  oder  der 
Tyson'schen  Drüsen  bezeichnet.  Alle  unterliegen  den  mannig- 
fachsten Form-  und  Grösseschwankungen  und  kommen  entweder  dot 
zu  einem  oder  bis  zu  mehreren  Paaren  vor. 

Die  Cowper'schen  Drüsen  liegen  im  männlichen  Geschlecht  in 
der  Nähe  des  hinteren  Endes  vom  Corpus  cavemosum  urethnt 
im  weiblichen  Geschlecht  zu  beiden  Seiten  des  Scheideneinganges  und 
münden  hier  in  den  letzten,  stark  verflachten  Rest  des  Sinns  um- 
genitalis,  in  das  sogenannte  Vestibulum  vaginae  aus. 

Die  die  äussere  Scham  des  menschlichen  Weibes  umgebenden 
„grossen  Lippen"  sind  fettreiche,  behaarte  Hautduplicaturem 
welche  sich  weder  bei  den  Anthropoiden,  noch  bei  den  übriges 
Afl'en  finden.  Auch  fehlt  letzteren  der  Schamberg  (Mons  Veneris). 
Nur  der  Orangutan  hat  vielleicht  eine  schwache  Spur  grosser  Scham- 
lippen. Bei  allen  Affen  bildet  das  auch  dem  Menschen  zukommende, 
zweite  Faltensystem,  die  Labia  minora,  die  alleinige  Begrenzong 
der  Schamspalte.  Sie  erzeugen  ein  starkes  Praeputium  und  Fre- 
nulum  clitoridis.  Die  Affenclitoris  (Fig  605)  ist  relativ  und  abso- 
lut grösser ,  als  die  menschliche ;  an  ihrer  UntenQäche  ist  sie  bis 
zur  Hamröhrenmündung  hin  gefurcht.  Zur  Entwicklung  eines  eigent- 
lichen Hymens  kommt  es  bei  Afifen  nicht. 

Auch  die  Weiber  gewisser  Stämme  der  aethiopischen  Rasse 
zeichnen  sich  aus  durch  eine  auffallend  schwache  Entwicklung  der 
Labia  majora,  des  Mons  Veneris  und  des,  beiden  angehörigea, 
Haarwuchses.  Dem  steht  gegenüber  eine  bei  Buschweiberi 
unter  dem  Namen  der  Hottentottenschürze  vorkommeode 
Hypertrophie  der  kleinen  Schamlippen  und  des  Praeputium  der  Qi- 
toris.  Die  Vagina  erscheint  (wie  bei  Afien)  glatter,  nicht  mit  so 
starken  Runzeln  versehen ,  wie  bei  Europäerinnen.  Auch  bei  Japa- 
nerinnen sind  die  grossen  Schamlippen,  sowie  der  Mons  Veneris 
schwach  entwickelt  und  behaart;  auch  die  Labia  minora  erscbeioeo 
dürftig  (Bischoff). 


Zusammenfassende  Uebersicht  über  die  in  dem  Capilel 
über  das  Urogenitalsystem  gewonnenen  Resultate, 

Obgleich  der  gesammte  Urogenitalapparat  aller  Wirbdthieie 
mesodermaler  Abkunft  ist,  so  sprechen  doch  die  Untersuchungen 
Weismann 's  aufs  Entschiedenste  dafür,  dass  sowohl  die  minD- 
liehen,  wie  die  weiblichen  Keimzellen  der  Metazoän  im  AllgemeineD 
ursprünglich ,  d.  h.  phyletisch,  auf  das  E  k  t  o  d  e  r  m  zurückzufthrtfi 
sind.  Dass  aber  jene  Zeit  für  die  Wirbelthiere  längst  dahin  ge- 
schwunden ist,  dass  sich  —  mit  andern  Worten  --  die  VcrschidMffig 
der  Keimstätte  vom  äusseren  in's  mittlere  Keimblatt  bei  ihnen  onto- 
genetisch  nicht  mehr  repetirt,  sondern  dass  hier  die  Entstehung  der 
Keimzellen  bereits  von  den  allerersten  Entwicklungsstadien  an  im  Mc- 
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soderiD  fixirt  ist,  kann  uns  nicht  wunder  nehmen,  wenn  wir  die 
Kluft  erwägen ,  welche  die  Hydromedusen  und  die  Yertebraten  von 
einander  trennt.  Ist  ja  jene  Verschiebung,  wie  W  eismann  gezeigt 
hat,  sogar  schon  in  der  Reihe  der  Hydromedusen  aufgetreten,  so 
dass  also  hier  schon  die  ektodermale  Entstehung  verwischt  sein 
kann. 

Das  Urogenitalsystem  sämnitlicher  Yertebraten  nimmt  vom 
Coelomepithel  seinen  Ausgangspunkt  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise 
für  die  Geschlechts-  und  Harndrttsen,  wie  für  deren  Ausführungs- 
canäle. 

Als  ursprünglichstes,  noch  von  ungegliederten  Ur-Ghordaten 
her  vererbtes  Organ  haben  wir  uns  einen,  vom  parietalen  Perito- 
uealblatt  rinnenartig  sich  abschnürenden,  oder  vielleicht  ursprüng- 
lich solid  sich  anlegenden  und  erst  später  sich  höhlenden  Ganal  zu 
denken,  der  in  der  dorsalen  Leibeswand,  rechts  und  links  von  der 
Wirbelsäule  parallel  der  Körperlängsachse  verläuft  und  späterhin 
gegen  die  Gloake  durchbricht.  Dieser  Ganal,  den  man  als  Vor- 
nierengang  bezeichnet,  steht  sowohl  an  seinem  vorderen  Ende, 
als  auch  an  verschiedenen,  andern  Stellen  seines  weiteren  Verlaufes 
durch  trichterartige,  von  Wimperzellen  ausgekleidete  Oeffiiungen 
mit  dem  Gavum  pleuro-peritoneale  in  offener  Gommunication. 

Letztere  wird  dadurch  vermittelt,  dass  jene  Oefibungen  in  (der 
Zeit  nach  später  entstehende)  kurze,  mit  dem  erst  erwähnten  Gang 
in  Continuität  stehende  und  quer  zu  seiner  Längsachse  angeordnete 
Canälchen  hineinführen.  Indem  sich  weiterhin  ein  jedes  solches 
Canälchen  mit  einem  arteriellen  Gefässknäuel  verbindet,  resultirt 
daraus  ein  Organ,  das  man  als  Vorniere  bezeichnet  Vomiere 
sowohl  als  Vomierengang  legen  sich  wahrscheinlich  nur  bei  Anam- 
n  i  a  an  und  die  metauiere  Anordnung  der  Vomierencanälchen  weist 
schon  auf  eine  höher  entwickelte,  segmentirte  Urchordatenform  zu- 
rück, ein  Satz,  der  noch  in  weit  höherem  Grade  von  dem  zweiten 
Excretionssystem  gilt,  welches  bei  allen  über  den  Myxinoiden  stehen- 
den Vertebraten  entweder  an  die  Stelle  der  Vorniere  tritt,  oder 
neben  derselben  figurirt,  ich  meine  die  Urniere. 

Dieses  zweite  Nierensystem,  welches  ebenfalls  aus  segmental 
angeordneten,  quer  zur  Körperlängsachse  gerichteten  und  ebenfalls 
mit  Wimpertrichtem  versebenen  Canälchen  besteht,  kommt  bei 
Anamnia  zur  grössten  Entfaltung.  Die  einzelnen,  vom  Peritoneal- 
epithel aus  in's  mesodermale  Gewebe  einwachsenden  Canälchen 
wachsen  an  den  Vomierengang,  der  somit,  im  Gegensatz  zur 
Vomiere  selbst,  nicht  nur  eine  transitorische  Be- 
deutung besitzt,  heran,  verbinden  sich  mit  ihm  und  verwan- 
deln ihn  so  in  den  primitiven  Urnierengang. 

So  nimmt  also  dieses  Drüsensystem,  bezüglich  seiner  eigen- 
thünüichen  Genese,  unter  allen  übrigen  Drüsensystemen  des  Körpers 
eine  völlig  isolirte  Stellung  ein  und  wir  müssen  im  Hinblick  auf 
die  mit  dem  Coelom  in  offener  Gommunication  stehenden  Wimper- 
trichter der  Vor-  und  Urniere  dem  Peritonealepithel  im  Allgemeinen 
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eine  excretorische  Bedeutung  zuerkennen.  Ich  sage  ausdrQcklich  ex* 
cretorisch,  da  die  betreffende  Flüssigkeit,  d.  h.  die  Lymphe, 
nach  aussen  abgeführt  wird  und  so  dem  Organismus  verloren  geht 

Erst  später  und  zwar  im  Allgemeinen  erst  von  den  Amniotoi 
an,  wo  sich  keine  Wimpertrichter  mehr  anlegen,  erscheint  insofen 
ein  Fortschritt  angebahnt,  als  das  lymphähnliche  Transudat  der 
Bauchhöhle  nach  Art  der  übrigen  Lymphe  dem  Blutgefässsystem 
wieder  zugeführt  wird.  Mit  andern  Worten:  es  kommt  eben  jetzt 
zu  einem  nach  der  Bauchhöhle  zu  geschlossenen  ExcretionsorgUL, 
dessen  Zellen  den  aus  dem  Blut  auszuscheidenden  Stoffen  g^^Düber 
auswählend  verfahren. 

Während  die  Umiere  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  lediglich 
als  Hamsystem  bestehen  bleibt,  geht  sie  bei  andern,  sowie  and 
bei  Amphibien  und  sämmtlichen  Amnioten  gewisse  BeziehnngeB 
zum  Geschlechtsapparat  ein,  persistirt  aber  im  Uebrigen  entweder 
als  bleibendes  Harnsystem  (Selachier,  Amphibien)  oder  erfahrt  sie 
bedeutende  Reductionen  (Amnioten). 

Jene  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat  erhalten  bei  mftiui- 
lichen  Thieren  dadurch  eine  höhere  Bedeutung,  dass  hier  der  vor- 
dere Abschnitt  der  Umiere  zum  ganzen  Nebenhoden  oder  doch 
wenigstens  zu  einem  Theil  desselben  wird.  Beim  weiblichen  Geschlecht 
entsteht  daraus  der  physiologisch  bedeutungslose,  ein  rudimestires 
Organ  darstellende,  Nebeneierstock  und  andere  GebUde  von  ob- 
tergeordneter  Bedeutung. 

Während  wir  uns  das  Verhalten  der  Gyclostomen,  bei  welchen 
Sexualproducte  einfach  in  die  Bauchhöhle  fallen,  um  von  hier 
durch  die  Pori  abdominales  entleert  zu  werden,  als  das  ursprüng- 
liche vorzustellen  haben ,  kommt  es  bei  weitaus  der  grössten  Mehr- 
zahl der  Wirbelthiere  zu  besonderen,  ausleitenden  Geschlechtsca- 
nälen. 

Mit  ihrem  Auftreten  erlischt  die  Funktion  des  primitiven  Ur- 
nierenganges  als  Ausführungsgang  der  Umiere  und  es  differaizirt 
sich  ein  für  das  weibliche  Geschlecht  bestimmter,  entweder  nur  als 
Ausführungsgang,  oder,  wie  bei  höheren  Typen,  auch  als  Fracht- 
hält er  funktionirender  Müll  er 'scher  und  ein  für  das  minnliche 
Geschlecht  bestimmter  Wol  ff 'scher  Gang.  Letzteren  kann  man  auch 
als  den  secundären  Urnieren-  oder  als  den  Leydig^schen 
Gang  bezeichnen.  Während  letzterer  bei  Selachiem  und  Am- 
phibien sowohl  die  Ausleitung  des  Harnes,  als  der  männlichen  Zea- 
gungsstoffe  übernimmt,  fungirt  er  bei  allen  Amnioten  nur  ak 
Ausführungsgang  des  Samens  und  wird  als  Vas  defe- 
rens  bezeichnet.  Dem  Gesagten  zufolge  wird  sich  also  hier  en 
besonderer  Harnleiter,  ein  Ureter,  entwickeln  und  wie  dieser  als 
ein  neuer,  erst  in  der  Reihe  der  Amnioten  gemachter  ISrweib  n 
betrachten  ist,  so  gilt  dies  auch  für  die  eigentliche,  nie  segmat- 
tirte,  definitive  Niere,  und  damit  ist  also  die  dritte  Etappe  ia 
Entwicklungsplan  des  Urogenitalsystems  erreicht.     Balfonr  hu 
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die  drei  auf  einander  folgenden  Nierensysteme  passend  als  Pro-, 
Meso-  und  Metanephros  bezeichnet. 

Obgleich  nun,  me  oben  schon  angedeutet,  bei  jedem  Geschlecht 
immer  nur  je  einer  der  beiden  Geschlechtscanäle  zu  grösserer  phy- 
siologischer Bedeutung  gelangt,  so  legen  sich  doch  in  embryonaler 
Zeit  beide  ganz  gleichmässig  an ;  bald  aber  geht  einer  davon  einer 
regressiven  Metamorphose  entgegen  und  letztere  wird  also  beim 
weiblichen  Geschlecht  den  Woltf'schen,  beim  männlichen  den  Mül- 
ler'schen  Gang  betreffen. 

Bei  den  meisten  unter  den  Marsupialiern  stehenden  Wirbel- 
thieren  besteht  eine  G 1  o  a  k  e ,  d.  h.  ein  Hohlraum ,  in  welchen  so- 
wohl die  Ausführungsgänge  des  Urogenitalsystems,  als  der  £nd- 
darm  einmünden.  Bei  allen  höheren  Säugethieren  repräsentirt  die 
Cloake  nur  einen  vorübergehenden  Entwicklungszustand,  insofern 
sich  der  Enddarm  davon  abspaltet  und  eine  selbständige  Ausmün- 
dung erhält.  Hand  in  Hand  damit  geht  ein  andrer  wichtiger  Um- 
wandlungsprocess,  der  die  A 1 1  a  n  t  o  i  s  betrifft.  Die  untere  Abtheilung 
des  AUantoisstieles  gewinnt  nemlich  an  Ausdehnung,  wird  zur 
Harnblase  und  nimmt  die  einmündenden  Ureteren  auf,  während 
die  obere,  der  Bauch  wand  anliegende  Abtheilung  obliterirt  und  zum 
sog.  U  r  a  c  h  u  s  wird.  Der  nach  abwärts  von  der  Harnblase  liegende 
Abschnitt  des  AUantoisstieles  wird  zur  Harnröhre  (Urethra). 
Während  nun  letztere  beim  weiblichen  Geschlecht  in  der  Regel  schon 
nach  kurzem  Lauf  in  den  Sinus  urogenitalis  ausmündet,  gewinnt 
sie  beim  männlichen  Geschlecht  eine  grössere  Länge ,  verbindet  sich 
mit  dem  Geschlechtsglied  und  repräsentirt  so  als  Ausführungsweg 
des  Zeugungsstoffes  wie  des  Harns  einen  röhrenartig  verlängerten 
Sinus  urogenitalis. 

Während  die  Geschlechtsdrüsen  bezüglich  ihres  Locus  nascendi 
bei  beiden  Geschlechtem  im  Wesentlichen  übereinstimmen,  kommt 
es  bei  Säugethieren  gegen  das  Ende  der  Foetalperiode  hin  zu  einer 
mehr  oder  weniger  weit  gegen  das  Becken  zu  gerichteten  Lage- 
verschiebung derselben.  Ja,  letztere  kann  beim  männlichen  Ge- 
schlecht so  weit  gedeihen,  dass  die  vordere  Bauchwand  von  ihnen 
durchsetzt  wird  und  sie  in  einen  beutelartigen  Anhang  derselben 
(Scrotum)  zu  liegen  kommen.  Eine  irgend  plausible  Erklärung  für 
das  Zustandekommen  dieses  Vorganges  muss  um  so  schwieriger  er- 
scheinen ,  als  derselbe  kaum  als  im  Interesse  der  Art  gedeutet  wer- 
den kann. 

Den  bis  jetzt  betrachteten,  sogenannten  inneren  Geschlechtsor- 
ganen gegenüber  haben  wir  nun  noch  die  äusseren  Geschlechts- 
theile  resp.  die  Begattungs-  oder  Copulationsorgane  zu 
berücksichtigen. 

Letztere  treten,  wenn  man  absieht  von  den  Pterygopodien  der 
Selachier,  erst  von  den  Amphibien  an  und  auch  hier  nur  bei  der 
kleinen  Gruppe  der  Gymnophionen  in  deutlicher  Ausprägung 
hervor.  Bei  den  Reptilien  dagegen  finden  sie  sich,  und  zwar  nach 
einem  doppelten  Modus  gebildet,  in  allgemeinster  Verbreitung,  so 


842  Organe  des  Harn-  und  GesohleohtBsyBtemB. 

dass  von  hier  an  eine  innere  Begattung  ungleich  sicherer  garantirt 
erscheint,  als  bei  den  Amphibien,  obgleich  sie  auch  bei  den  letzteren 
angenommen  werden  muss.  Während  den  Sauriern  und  den  mit 
ihnen  stammverwandten  Schlangen  ein  doppeltes,  ausstOlpbares,  unter 
der  Herrschaft  einer  complicirten  Muskulatur  stehendes  CopolatioBS- 
Organ  zukommt,  ist  dasjenige  der  Ghelonier  und  Crocodilier  nicht 
ausstülpungsfähig,  besitzt  aber  wohl  ausgebildete,  von  der  Cloaken- 
Schleimhaut  überzogene  Schwellkörper.  Bei  den  Vögeln  ist  das 
Auftreten  äusserer  Begattungsorgane  nur  auf  wenige  Gruppen  be- 
schränkt und  dieselben  lassen  sich  (bei  den  Ratiten  wenigstens)  von 
denjenigen  der  Crocodilier  ableiten. 

In  allgemeinster  Verbreitung  finden  sie  sich  in  der  Reihe  der 
Säugethiere  und  zwar  sind  sie,  wie  dies  auch  schon  für  die  Rep- 
tilien gilt,  bei  beiden  Geschlechtem  nach  einem  und  demsdbes 
Typus  gebaut  Beim  weiblichen  Geschlecht  erreichen  sie  nie  die 
Grössen  Verhältnisse,  wie  beim  männlichen  und  werden  nie  von  der 
Harnröhre  durchbohrt. 

Sie  entwickeln  sich  unter  der  Form  eines,  an  der  vordena 
Cloakenwand  hervorwachsenden  Genitalhöckers,  der  dann,  unter 
Zuhilfdkommen  von  Schwellkörpem  zum  Schaft  des  Penis  resp. 
der  Clitoris  auswächst.  Am  vorderen  Ende  differenzirt  sich  Ae 
nervenreiche ,  von  der  Vorhaut  überzogene  Glans  und  auf  der  Spitze 
der  letzteren  mündet  beim  männlichen  Geschlecht  die  Hamräire. 
oder,  wie  man  dem  oben  Mitgetheilten  zufolge  richtiger  sagen 
würde,  der  röhrenartig  verlängerte  Urogenital-Sinus  aus. 

Auch  bei  den  Säugethieren  stehen  die  äusseren  Begattungsor- 
gane  unter  der  Horrscbaft  einer  oft  reich  entwickelten  Moslnihtiir. 

Als  accessorische  Bildungen  von  mehr  untergeordneter  Bedeo- 
tung  figuriren  gewisse,  von  der  Schleimhaut  des  ün^enitalsinua 
resp.  dessen  Verlängerimg  aus  sich  entwickelnde  Drüsenapparate. 
Zu  ihnen  gehören  auch  die,  zugleich  als  Samenbehälter  fangireod«» 
Vesiculae  seminales. 

Bei  Aflfen  und  Menschen  kommt  es  noch  zu  einem,  die  äossere 
Scham  characterisirenden  System  von  Haut-  resp.  Schleimhant-Do- 
plicaturen,  die  man  als  Labia  majora  und  minora  beseichnet 
Sie  umgeben  den  Eingang  zur  Vagina. 
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C.  G.  Cabub,  Lehrbuofa  der  vergl.  Zootomie.  II  Bde    Leipzig  IBSi 
C.  Q.  Cabos   &    Otto,     Erläuteniogstafeln    zur    vergl.     Anatamit 
VUI  Ui'fte.     Leipzig  1836—1853. 

A.  EcxsK,  Icones  pbysiologicae.     Leipzig  1853  —  1859. 

C.  GisEKUCB,    Orundziige    der    rergL    Anatomie.       Leipzig  H*'' 

—  — ,  GrundrisB  der  vergl.  Anatomie.     Leipzig  1878. 

Th.  Hdilst,  Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  DtvtKli 
V.  Ft.  KaUel.     Breslau  1873. 

y.  LxTuia,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  T^iitn. 
b'Tttukrurt,   1857.     (Einziges  Werk  in  seiner  Art) 

0.  Schmidt,  Handbuch  der  Tergl.  Anatomie.  VIII.  Aufl.  Jfu. 
18811. 

—  — ,  Handatlas  der  vergl.  Anatomie.     Jena  1853. 

V.  SiEBDLD  £  Stakhicb,  Handbuch  der  Zootomie  Berlin  ü'-* 
Vou  dem  Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere  ist  nur  fU  1 
Hilft  1 — ä  (Die  Anatomie  der  Fische,  Amphibien  und  Reptiliea  cat- 
haltond')  erschienen. 

K.  Waonkb,  Lehrbuch  der  Zootomie.  I[  Bde.    Leipzig  1843 — !*<' 

—  — ,  Icones  zootomicae.  Handatlas  zur  vergl.  Anatomie.  Lap- 
ilg  1841. 

iBoti  orflcheinende  SohrUten  vergL  anatoniaAee. 
logieoben  und  hlatologlsohen  Tn^^*^^^n 

und    Monutiberiehle   der    K.    Prtuit.    j4kmätwm  if 

Berlin. 

Ätiologie  von  J.  C.  Bsn.  &  Ahtbnbikth.  FortsrUUEf 
LOS  Archiv  für  Physiologie  tod  /.  F.  Hbckxl,  f|ui>' 
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jirck,  /.  Anatomie  und  Physiologie^  von  J.  F.  Mecksl,  dann:  Archiy 
für  Anatomie,  Phifsioiogie  und  wissen Jte ha fiL  Medicin  y.  J.  MOllek,  fort- 
gesetzt T.  C.  B.  BsiCHBRT  &  £.  Du-Bois-Ketmovb,  endlich  als  Archiv 
f.  Anatomie  und  Physiologie  vereinigt  mit  der  von  W.  His  &  W.  Brauns 
herausgeg.  ZeiUchr,  f,  ^nafomie  und  Eufwiekiungsgesrhiehie, 

j4rchiv  flir  Nalurgesehiehte  v.  Wiegmaü»,  fortgesetzt  von  Erichson 
&  Troschel,  besteht  seit  1885. 

Archiv  für  mikroskopische  ^nafomie,  herausgeg.  v.  M.  Schültze; 
nach  seinem  Tode  fortges.  v.  W.  Waldster  &  la  Valette  St  George; 
besteht  seit  1865. 

^4rrhiv  de  tio/ogie,  herausgeg.  von  vak  Bsneden  &  Bambeke,  ezist. 
seit  1880. 

j^nnais  and  Magazine  of  Natural  hislory, 

Annales  (^Mimoires)  j4rchives  du  Museum  ithistoire  naturelle,    Paris. 

j4nnales  des  sciences  naturelles, 

Denkschriften  und  Sitzungsberichte  der  Kais.  Akademie  zu  fVien. 

Jenaisehe  Zeitschrift  f.  Natunvissenschaft. 

Journal  of  Anatomy  und  Physiologe , 

Memoires  de  tAcademie  des  Sciences  de  Vinstitute  de  France.  Paris. 

Mittheilungen  aus  der  zoologischen  Station  zu  Neapel, 

MoHthly-  Mikroscopieal  Journal, 

Morphologisches  Jahrbuch ,  herausgeg.  v.  C.  Gegenbaür  ,  besteht 
seit  1876. 

Nova  Acta  Academiae  Caesar eae  Leopoldino^Carolinae, 

Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society,     London. 

Quart.  Journal  of  mikroscopieal  Science, 

Transactions  of  the  zoological  Society.     London. 

Zeitschrift  f.  wissen schaftl,  Zoologie.  Herausgeg.  von  v.  Sigbold 
&  KöLLixBR,   später  unter  Betheiligung  v.  Ehlers,   besteht  seit  1849. 

Zoologischer  Anzeiger^  herausgeg.  v.  Y.  Garvs.   Besteht  seit  1878. 

Jahresberichte. 

Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der  Anatomie  und  Physiologie, 
als  Fortsetzung  der  HenleMeissner\irhen  Jahresberichte,  herausgeg.  von 
F.  HoFXANN  &  G.  Schwalbe.     Exist.  seit  1873. 

Zoologischer  Jahresbericht,  herausgeg.  von  der  zoologischen  Station 
zu  Neapel.     Exist  seit  1881. 


VemeiohniBS  wichtiger ,  auf  einaelne  Thiere  nnd  Thiergmppen 
sich  erstreckender  Arbeiten.    (Monographien  etc.) 

FISCHE. 

A.  AoAssiz,  1)  The  Development  of  Lepidosteus,  Proc.  Amer.  Acad. 
of  arts  and  sciences.     Vol.  XIÜ. 

L.  AoAseiz,  2)  Beoherches  sur  les  poissons  fossiles.  V  vol.  av. 
aÜas  1888—1843. 
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846  Anhang. 

F.  M.  Balfoub,  A  Monograph  on  the  Derelopment  of  Eltimo- 
branch  Eishes.     London   1878. 

F.  M.  Balfoub  &  W.  N.  Parksu,  On  the  Struoture  and  Derelop- 
ment  of  Lepidosteus.     Pilos.  Trans,  of  the  Royal.     Society  1882. 

Th.  Bischoff,  Lepidosiren  paradoxa.     Leipzig  1840. 

GuTiEB  et  Yalkkcibnmss  ,  Eist.  nat.  des  poissons  XXII  Tol.  I8is 
—1848. 

A.  GttKTHSB,  Ceratodus.  Pilos.  transact.  of  the  Boyal  Society. 
London   1871. 

B.  Hatschek,  Studien  über  Entwicklung  des  Amphioxos.  ÄTbeitn 
aus  dem  Zool.  Inst,  der  üniTersität  Wien,  1882. 

A.  A.  W.  HüBBECHT,  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thie^ 
reiches.  Abthl.  Fische.  (Bis  jetzt  sind  nur  wenige  laeferungen  er- 
schienen.) 

J.  Htbtl,  Lepidosiren  paradoxa.  Abhdl.  der  böhm.  Gesellich.  i 
Wiss.   1845. 

F.  Lakgsbhans,  Untersuchungen  über  Petromyzon  Planen.  Ver- 
handlungen d.  Naturforsch. -Gesells.  zu  Freiburg  i/B.   1875. 

,  Zur  Anatomie  des  Amphioxus  lanceolatus.     Aroh.  f.  mikr. 

Anat.     Bd.  XH. 

Fb.  Leydig,  1)  Beiträge  zur  mikrosk.  Anatomie  und  Entw.-Ge- 
schichte  der  Rochen  und  Haie.     Leipzig  1852. 

—  — ,  2)  Anatomisch-histolog^sche  Untersuchungen  über  Fisdie 
und  Reptilien.     Berlin  1853. 

—  — f  3)  Zur  Anatomie  und  Histologie  der  Chimaera  moBstro«. 
Arch.  f.  Anat.  und  Physiologie,  1851. 

J.  MüLLEB,  1)  Ueber  den  Bau  und  die  Grenzen  der  Ganoida 
Berlin   1846. 

—  — ,  Ueber  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen  des  An&' 
chiostoma  lumbricum.     Abhandl.  der  Berliner  Akademie   1844. 

—  — ,  Yergl.  Anatomie  der  Myxinoiden   1833 — 1843. 

R.  Owen,  Description  of  Lepidosiren   annectens.     Transact   Ltiui* 

Soc.  xvin. 

W.  RoLPH,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Amphioxus  lanceo- 
latus.    Morph.  Jahrb.  Bd.  II  1876. 

W.  Salenskt,  Entwicklung  des  Sterlets  (Acipenser  raÜMooi) 
IIThle.  Yerhdlg.  der  naturf.  Gesellsch.  zu  Kasan  1878-1879.  Fniu. 
Uebersetzg.  im  Arch.  de  Biol.  T.  11,  fasc.  2,  1881. 

A.  ScHKRiDEB,  Beiträge  z.  yergl.  Anatomie  und  Entw.-Geschichte 
der  Wirbelthiere.  Berlin  1879.  (Enthält  werthroUe  Notizen  über 
Amphioxus,  Petromyzon  und  als  Anhang:  „Grundzüge  einer  Myelome 
der  Wirbelthiere.") 

W.  B.  Scott,  Beiträge  zur  Entw-Geschichte  der  PetromyzoDtec 
Morphol.  Jahrb.     Bd.  VII. 

C.  Sbmpeb,  Die  StammesTerwandUchaft  der  Wirbelthiere  und  Wir- 
bellosen.    Arb.  aus  d.  zool.-zoot.  Inst  zu  Würzburg.    Bd.  II.  1875. 

0.  Vogt,  Embryologie  des  Salmones.     Neuch&tel  1842. 
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AMPHIBIEN. 

A.  Dug^Sy  Recherühes  sur  Tost^ologie  et  la  myologie  des  Batra- 
ciens  k  leurs  differents  ages.    Paris  1834. 

A.  EcfKBy  loones  physiologicae.     Leipzig  1851 — 59. 

A.  EcKEB  &  B.  WiSDEBSHXiM,  Die  Anatomie  des  Frosches.  Braun- 
schweig 1864—1882. 

J.  G.  EiscHSRy  Anat.  Abhandlungen  über  die  Perennibranchiaten 
und  Derotremen.     Hamburg  1864. 

A.  GöTTSy  Entw.-Geschiohte  der  Unke.     Leipzig  1875. 

G.  K.  HoFniANNy  Amphibien  in  Bbonn's  Klassen  und  Ordnungen 
des  Thierreiches.     Leipzig  und  Heidelberg  1873 — 1878. 

J.  Htbti.  ,  Cryptobranchus  japonious.  Schediasma  anatomicum. 
Yindobonae  1865. 

F.  Lktdio,  Anatomisoh-histologisohe  Untersuchungen  Über  Fische 
und  Reptilien.     Berlin  1853. 

M.  BuscoNi,  Histoire  naturelle,  dereloppement  et  m^tamorphose 
de  la  Salamandre  terrestre.     Favie  1854. 

M.  BuscoNi  et  CoNFiGLiACHi,  Del  Proteo  anguineo  di  Laurent!  mo- 
nografia.     Favia  1818. 

B.  Wisdebshsim,  1)  Bemerkungen  zur  Anatomie  des  Euproctus 
RuBConii  Annal.  del  Museo  civico  di  St.  nat.  di  Genova,  yol.  YII, 
1875. 

—  — ,  Die  Anatomie  der  Gymnophionen.     Jena  1879. 

—  — ,  Salamandrina  perspioiUata  und  Geotriton  fuscus.  Vorsuch 
einer  vergl.  Anatomie  der  Salamandrinen.     Genua  1875. 

—  — ,  Zur  Anatomie  des  Amblystoma  Weismanni.  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  Bd.  XXXII. 

Mehr  biologisohen  Inhaltes  sind: 

Y.  Fatio,  Faune  des  Veriebr^s  de  la  Suisse.  Vol.  III.  Hist.  nat. 
des  Beptiles  et  des  Batraciens.     Geneye  et  Bäle,  1872. 

F.  Lbtdio,  1)  Die  Anuren  Batrachier  der  deutschen  Fauna.  Bonn 
1877. 

2)  Die  Molche  der  württembergischen  Fauna.  Berlin  1867  und 
im  Arch.  t  Naturgeschichte.     Bd.  XXIIL 


Eine  der  wichtigsten  Quellen  für  die  Anatomie  der  Fische  und 
der  Amphibien  ist  das  oben  schon  erwähnte  Handbuch  der  Zooiomie 
Ton  Stahnius. 

BEPTILIEN. 

BojANus,  Anatome  testudinis  europaeae.     Vilnae  1819 — 21. 
DiTifiBiL  et  BiBBOK,  Erp^tologie  g^n^rale.     Faris  1834 — 1854. 
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A.  GüivTHEB,  Contrib.  to  the  Anatomy  of  Hatteria  (Ehpchoce- 
phalus).     Philos.  Trans.   1867. 

C.  K.  HoFFifAKK,  Reptilien  in  BBom^s  Klassen  und  Ordnungen 
des  Thierreiches. 

F.  Letdig,  Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier.  Tü- 
bingen 1872. 

R.  Owvs,  Descript.  and.  illustr.  catalogue  of  the  Fossil  Reptilit 
of  South  Africa. 

H.  Rathke,  Entw.-Gesohiohte  1)  der  Natter,  2)  der  SchildkroteD« 
3)  der  Crocodile.     (Königsberg  1887,    Braunschweig  1848  und  1866.' 

R.  WiEDERBHSiM,  Zur  Auat.  und  Phys.  des  Phyllodactylus  europaeoä 
etc.     Morph.  Jahrb.  1  1876. 


Eine  der  wichtigsten  Quellen  for  die  Anatomie  der  Reptilien  ist 
das  oben  schon  erwähnte  Handbuch  der  Zooiomie  von  Stakitius. 

VÖGEL. 

G.  CuTiEB,  Lebens  d'anatomie  compare^.  II  Mit.  T.  IT.  Pins 
1836. 

R.  OwsNy  1)  Ayes;  in  Todd'b  Cyciopaedi'a  I,  2)  On  the  aoatony 
of  the  southem  apteryx.   Transact.  Zool.  Soc.  Vol.  II,  III. 

£.  Selbnka,  Rronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiehei 
Abtheil.:  Vögel.     Bis  jetzt  sind  nur  wenige  Lieferungen  ersdiienen. 

F.  TisDEMANK,  Anatomie  und  Naturgeschichte  der  Yögel.  Heidel- 
berg 1810—1814.  

Zahlreiche  anatomische  Angaben  von  R.  Waoheb  A  Kitsch  finda 
sich  in  Naumann's  ^^Naturgeschichte  der  Vögel  Deutachlands.'' 

Alle  übrigen  Werke  über  die  Vögel  befassen  sieh  nur  mehr  oder 
weniger  mit  einzelnen  Organsystemen.    (Vergl.  die  Litteratur  hierüber. 

SÄUGETHIERE. 

L.  Frank,  Anatomie  der  Hausthiere.     Stuttgart  1871. 

QuBLT,  Handbuch  der  yergl.  Anatomie  der  Haussäugethiere.  Berln 
1860. 

J.  F.  Meckel,  Omithorhynchi  paradoxi  descriptio  aoatanua. 
Leipzig  1826. 

Rapp,  l)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Edentaten.  3)1^ 
Cetaceen.     Stuttgart  und  Tübingen  1837. 


Bezüglich  der  übrigen  zahlreichen  Monographieen  Owen'«,  UHat- 
Edward's,  Gamper*s,  Peters',  Duyemoy's  u.  t.  a.  vergl.  die  Schnit« 
der  deutschen,  englischen,  französischen  und  hoUändiichen  AoadeaiM» 
und  Gesellschaften. 
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Litteratorangalieii  Aber  die  einzelnen  Organsjrsteme. 

A.    Integument  ^). 

a)    FISCHE. 

A.  A.  W.  HüBBECHT.  Fische;  in  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen 
des  Thierreiohes. 

P.  Langebhass,  Unters,  über  Petromyzon  Planen.  Yerhandl.  der 
naturf.  Gesellsch.  zu  Ereiburg  i/B.   1875. 

—  — ,  Unters,  über  den  Bau  des  Amphioxus  lanoeolatus.  Morph. 
Jahrb.    Bd.  IL     1876. 

7.  LsTDiGy  Anat.-hi8t.  Unters,  über  Fische  und  Reptilien.  Berlin 
1853. 

,  Beiträge   z.   mik.    Anat   und  Entwicklungsgeschichte   der 

Bochen  und  Haie.     Leipzig  1852. 

—  — ,  Die  augenähnlichen  Organe  der  Fische.     Bonn  1881. 
,  Lehrbuch  der  Histologie    des  Menschen   und  der  Thiere. 

Frankfurt  1857. 

—  — ,  Neue  Beiträge  zur  anatomischen  Kenntniss  der  Haut- 
decke und  Sinnesorgane  der  Fische.     Halle  1879. 

-^ ,   Zur  Anatomie   und   Histologie    der   Ghimaera     montrosa. 

Aroh.  f.  mikr:  Anat.     Bd.  III.     1867. 

W.  RoLPH,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Amphioxus  lan- 
oeolatus.    Morph.  Jahrb.     Bd.  11.     1876. 

F.  £.  Schulze  y  Epithel-  und  Drüsenzellen.     Arch.  1  mikr.  Anat. 

Bd.  in. 

—  — ,  Ueber  cuticulare  Bildungen  und  Yerhomungen  von  Epi- 
thelzeUen  bei  Wirbelthieren.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  Y  (erstreckt 
sich  auch  auf  andere  Wirbelthierklassen). 

M.  ScHULTZB,  Die  kolbenförmigen  Gebilde  in  der  Haut  von  Petro- 
myzon und  ihr  Yerhalten  im  polaris.  Licht.  Arch.  f.  Anat  u.  Phys. 
1861. 

B.  SoLGEB,  Zur  Kenntniss  der  Yerbreitung  yon  Leuohtorganen  bei 
Fischen.     Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XIX. 

b)  AMPHIBIEN. 

A.  EcKBB  ft  R.  WiEDEBflHXix,  Die  Anatomie  des  Frosches.  Braun- 
schweig  1864—82. 

G.  K.  HoFFMAKH,  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiohes. 
Abtheil.  Amphibien. 

P.  LAVGBBHAifBy  Uobor  die  Haut  der  Larve  v.  Salamandra  ma- 
culosa.    Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  IX. 


1)  Vergl.  auch  die  Litteratiiraogab«u  Über  die  Sinnesorgaoe. 
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F.  LETDie,  Die  Anuren  Batrachier  der  deutschen  Fauna.  Bonn 
1877. 

—  — »  Die  Haatdeoke  und  HauUinnesorgane  der  Uiodelea. 
Morph.  Jahrh.     Bd.  II.     1876. 

—  — ,  Lehrhuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thierv. 
Frankfurt     1857. 

—  — f  Ueber  die  allgemeinen  Bedeckungen  der  Amphibien.  ArcL 
f.  mikr.  Anat.     Bd.  XII.      1876. 

W.  Pfitzver,  Die  Epidermis  der  Amphibien.  Morph.  Jahrbuch. 
Bd.  VI.     1880. 

—  — I  Die  Leydig'schen  Schleimsellen  in  der  Epidermis  der  Line 
von  Salamandra  maculosa.     Inaug.-Diss.     Kiel.     1879. 

B.  WiEDEBSHEtM,  Die  Anatomie  der  Gymnophionen.     Jena.    18T9. 

—  — ,  Die  Kopfdrüsen  der  geschwänzten  Amphibien  und  die 
Glandula  intermaxillaris  der  Anuren.     Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolog» 

Bd.  xxvn. 

c)  REPTILIEN. 

A.  Batelli,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Reptilienbaat 
Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XVII. 

H.  Blanchabd,  Becherches  sur  la  structure  de  la  peau  des  Idsaid». 
Bull,  de  la  Soc.  zool.  de  France  1880. 

M.  Bbaitn,  Zur  Bedeutung  der  Cuticularborsten  auf  den  HafUapp« 
der  Geckotiden.    Arch.  aus  d.  zool.-zoot.  Institut  in  Würzburg.  Bd.  IT. 

0.  Gabtisb,  Studien  über  den  feineren  Bau  der  Haut  bei  den  Bep- 
tilien.     Verhdl.  der  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  N.  F.  üi  V. 

C.  E.  HoFFMAMK,  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiekei 
Abthl. :  Reptilien. 

G.  Eebbebt,  lieber  die  Haut  der  Reptilien  und  anderer  Wirbel- 
thiere.     Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XIII. 

F.  Letdig,  Ueber  die  Xopfdrüsen  einheimischer  Ophidier.  *  Aitk. 
f.  mikr.  Anat.     Bd.  IX.     1878. 

d)  VÖGEL. 

F.  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie.     Frankfurt  1857. 

Th.  Stüdeb,  Die  Entwicklung  der  Federn.  Inaug.-Diss.  Bern  1871 

—  — ,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Feder.  Zdtsthr. 
f.  wiss.  Zool.     Bd.  XXX. 

e)  SÄUGER.     (MilehdrQsen.) 

G.  Gbsiohton,  On  the  Development  of  the  Mamma  etc.  Jootb 
of  Anat.  and  Physiol.  Vol.  XI. 

A.  Ecker,  Ueber  abnorme  Behaarung  des  Menschen  etc.  Gnta*. 
Schrift  für  v.  Siebold,  1878.     Abgedr.  im  „Globus"  1878. 

—  — ,  Der  Steisshaarwirbel  (Vertex  oocoygeus),  die  SteiMbcui- 
glatze)  (Glabella  coccygea)  und  das  Steissbeingrübchen  (Foreols  coc- 
cygea)  etc.     Arch.  f.  Anthropologie.     Bd.  XH. 
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EscBBicET,  Ueber  die  Riohtung  der  Haare  am  menscbliclien  Körper. 
Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.     1837. 

F.  Eeisetag,  Ueber  die  Bildung  der  Haare.  Inaug.-Diss.  Dorpat 
1875. 

G.  QsevvBAUB,  Zur  genauem  Kenntniss  der  Zitzen  der  Bäugethiere. 
MorpboL  Jahrb.     Bd.  I.     1876. 

K.  OsAnr,  Yergl.  anatom.  Unters,  über  den  Bau  der  Hautdrüsen 
der  HauBsäugethiere   und   des  Menschen.     Inaug.-Diss.     Leipzig  1879. 

Th.  y.  Hesslikg,  Ueber  die  Brunftfeige  der  Gemse.  Zeitsohr.  f. 
wisB.  Zool.     Bd.  YI. 
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J.  Henlb,  Handbuch  der  systemat.  Anatomie,  Bd.  II  Eingeweide* 
lehre,  2.  Aufl.     1875. 

F.  LsxBio,  Anatomisch-histolog.  Untersuchungen  über  Fische  und 
Beptilien.     Berlin,  1853. 

—  — ,  Ueber  die  Eopfdrüsen  einheimischer  Ophidier.  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  IX.     1873. 

J.  Meckel,  System  der  vergl.  Anat.  Bd.  lY. 

A.  B.  Meter,  Ueber  den  Oiftapparat  der  Schlangen.  Monats.-Ber. 
Berl.  Acad.  1869. 

J.  Müller,  De  glandul.  sec.  struct.  penit  1830. 

y.  FoDwiBOTZXT,  Anat.  Unters,  über  die  Zungendrüsen  des  Men- 
schen und  der  Säugethiere.     Inaug.-Dissert.     Dorpat,  1878. 

P.  Beichel,  Beitrag  zur  Morphologie  der  Mundhöhlendrüsen  der 
Wirbelthiere.     Morphol.  Jahrb.,  Bd.  YHI,  1882. 

Schlegel,  Essai  sur  la  physiognomie  des  serpens.    La  Haye.  1837. 

H.  YuLLAMEs,  Observ.  sur  les  glandes  saliv.  chez  rEchidnä  (Echidna 
hystrix).     Annal.  d.  scienc.  natur.     YI.  S^r.  T.  Yll. 

B.  WiEDSRSHBiH,  Die  Kopfdrüsen  der  geschwänzten  Amphibien  und 
die  Glandula  intermazillaris  der  Anuren.     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.    Bd. 

xxvn. 

—  — ,  Das  Kopfskelet  der  Urodelen.  MorphoL  Jahrb.  Bd.  III. 
1877. 

Tonsillen. 

W.  Rapp,  Ueber  die  Tonsillen.     Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1839. 
Ph.  Stöhe,  Zur  Physiologie  der  Tonsillen. 

Yergl.  auch  die  verschiedenen  Lehr-  und  Handbücher  der  Ana- 
tomie und  Histologie. 

Zunge. 

Yergl.  die  verschiedenen  Monographieen ,  die  Handbücher  der 
systemat.  Zoologie  und  vergl   Anatomie«     Femer  die  von  C.  E.  Hoff- 
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KANN  bearbeiteten  Amphibien  und  Beptilien  in  Bronn's  Xlassen 
und  Ordnungen  des  Thierreichs,  sowie  die  früher  schon  citirten  Arbeiten 
B.  WiEDEBSHEDi's  Über  Amphibien  und  Beptilien,  z.  B. Salamin- 
drina  perspicillata  etc.;  femer  die  Aufsätze  Leydig's  und  die  Arbeit 
H.  Gadow's  über  die  yergl.  Anatomie  des  Yerdauungssystemes  d« 
Vögel  (Jenaische  Zeitschr.  Bd.  Xni.     N.  F.  VI.) 

Vergl.  auch  Giebel,  Die  Zunge  der  Vögel  und  deren  Gerast 
Zeitschr.  d.  ges.  Katurw.  1859,  Bd.  XI,  mit  vielen  Abbild. 

Glandula  thyreoidea  und  thymus. 

B.  Afakassiew,  Ueber  Bau  u.  Entwicklung  der  Thymus  der  Säu^e- 
thiere.     Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XIV.  1877. 

G.  Bo&N,  üeber  die  Derivate  der  embryonalen  Schlundbogen  und 
Sohlundspalten  bei  Säugethieren.  Vortrag  in  der  medic.  Section  der 
schlesischen  Gesellsch.  für  vaterl.  Gultur.  1.  Decbr.  1882.  Abgedr. 
in  d.  Breslauer  ärztl.  Zeitschr.  Nr.  24.  23.  Decbr.  1882.  (Handelt 
auch  von  der  Thymus.) 

—  — ,  Ueber  die  Derivate  der  embryonalen  Schlundbogen  etc. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XXII.  1883. 

A.  Fol,  üeber  die  Schleimdrüse  oder  den  Endostyl  der  Tunicaieu. 
Morphol.  Jahrb.     Bd.  I.    1876. 

A.  GöTTE,  Entw. -Geschichte  der  Unke.     Leipzig  1875. 

A.  KöLLiKEB,  Entwickl. -Geschichte  des  Menschen  und  d.  höheren 
Thiere.     11.  Aufl.     Leipzig  1879. 

—  — ,  Gewebelehre. 

W.  MüLLSB,  Ueber  die  Hypobranchialrinne  der  Tunicaten  u.  deren 
Vorhandensein  bei  Amphioxus  u.  den  Cyclostomen.  Jenaische  Zeitscbr. 
Bd.  VIL 

,  Ueber  die  Entwicklung  der  Schilddrüse.     Ebendas.  Bd.  VI 

—  — ,  Die  Hypobranchialrinne  der  Tunicaten.     Ebendas  Bd.  VIL 
A.  ScHinsmEB,    Beitr.   zur  vergl.  Anatomie  und  Entw. -Gesch.  der 

Wirbelthiere.     Berlin  1879.     (Gl.  thyreoidea  von  Ammocoetes.) 

M.  ScHTJLTZE,  Die  Entwickl.-Geschichte  von  Petromyzon  Flaneri. 
Natuurkundige  Verhandelingen  van  de  Hollandsche  Maatsohappij  der 
wetenschappen  te  Haarlem,  U.  verzameling  D.  12.  1856.  (I'rei«- 
Schrift.)     S.  28. 

H.  SrANNnrs,  Handbuch  der  Zootomie.     Berlin  1854. 

L.  Stieda,  Unters,  über  die  Entwicklung  der  Glandula  thymuf. 
thyreoidea  und  carotica.     Leipzig  1881. 

A.  WöLFLEB,  Ueber  die  Entwicklung  d.  Schilddrüse.     Berlin  IBSO. 

Darmcanal  und  seine  Anhangsorgane. 

Abgesehen  von  den  grösseren  embryologischen  und  vergL  uut^- 
mischen  Werken,  die  ich  gleich  zu  Anfang  dieses  Litteraturverzeicii* 
nisses  namhaft  gemacht  habe,  will  ich  noch  einmal  an  folgende,  ebec* 
falls  früher   schon    citirte  Quellen  erinnern    und   weitere   htniufn^- 
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Balfoub  (Elasmobranchier),  Balfoür  und  Parkbk  (Lepidosteus), 
LfiTDiG  ^Kochen  und  Haie,  Fische  und  Beptilien),  Langkbhans  (Am- 
phiozuB  und  Fetromyzon),  J.  Müllsb  (Yergl.  Anatomie  der  Mjzinoiden, 
Bau  und  Gbrenzen  der  Ganoiden),  Kolph  (Amphioxus),  ScHNBn>£R  (Am- 
phioxus,  Fetromyzon). 

Diesen  Quellen  fuge  ich  noch  bei: 

L.  Edingeb,  lieber  die  Schleimhaut  des  Fischdarmes  etc.  Arch. 
f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  XIU.   1877. 

Kbükenbebg,  Versuche  zur  yergl.  Physiologie  der  Verdauung  etc. 
Unters,  aus  d.  physiol.  Inst,  der  Uniy.  Heidelberg,  Bd.  L 

H.  LoBBKT,  Ueber  den  Mitteldarm  von  Cobitis  fossilis  Lin.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.     Bd.  XV.  1878. 

H.  Bathke,  Zur  Anatomie  der  Fische.  1)  Ueber  den  Darmcanal. 
2)  Ueber  die  Leber,  die  Milz  u.  die  Hamwerkzeuge.  (Zwei  Aufsätze.) 
Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1887. 

Eine  reiche  Fundgrube  für  den  Tractus  intestinalis  der  Fische 
bildet  auch  das  Handbuch  der  Zootomie  Ton  H.  8tankivs  sowie  das 
System  der  yergl.  Anatomie  yon  J.  Meckel. 

AMPHIBIEN. 

Ebenfiedls  früher  schon  aufgeführte  Arbeiten  yon: 
GöTTB  (Entw.-Gesch.  d.  Unke),  Hoftmavn  (Amphibien,  in  Bronn's 
Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs) ,  Egkbb  und  Wibdrbshbiv 
(Anatomie  des  Frosches),  Wikdebsheim  (Salamandrina  persp.,  Anatomie 
der  Gymnophionen,  Eopfdrüsen  der  Urodelen  und  die  Glandula  inter- 
maxillaris  der  Anuren),  Stannius  (Handbuch  der  Zootomie). 

REPTILIEN. 

C.  K.  HoFFVANN  (Reptilien;  in  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen 
des  Thierreichs),  Lbtoig  (Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der 
Saurier),  Stai^kivs  (Handbuch  der  Zootomie). 

VÖGEL. 

Selenka  (Yögel;  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs), 
TiBDEMAVN  (Anatomie  und  Naturgeschichte  der  Vögel).  Nauxakn's 
Naturgeschichte  der  Vögel  Deutschlands. 

Als  weitere  Quellen  führe  ich  noch  an: 

FoBBBs,  On  the  Bursa  Fabricii  in  Birds.  Froceed.  Zool.  Soc. 
London,   1877. 

H.  Gadow,  Versuch  einer  yergl.  Anatomie  des  Verdauungssystemes 
der  Vögel.  Jenaische  Zeitschr.,  Bd.  XIII.  N.  E.  VI.  (Enthält  zahl- 
reiche werthyoUe  Litteraturangaben). 

Lbucxabt,  Zoolog.  Bruchstücke,  IL  1841.  Ueber  eine  zusammen- 
ges.  Magenbildung  bei  yerschiedenen  Vögeln. 

Molin,  Sugli  stomachi  degli  uccelli.  In  Denksohr.  Elais.  Aoad.  d. 
Wissensch.     III.  Bd.   1852. 

L.  Stibda,  Ueber  den  Bau  u.  d.  Entw.  der  Bursa  Fabricii,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  XXXIV. 


884  Anhang. 

TiEDEHANK  Und  Gkslin,  Die  Verdauung.   II.  Bd.    HeidelbeTg  1836 
B.  WiEDEBSHEiM,  Die  feineren  StrukturrerhaltniBse  der  Drosesin 
Muskelmagen  der  Yögel.    Inaug.-Diss.    Wiirzburg  1872.    In  erweiterter 
Form  publ.  im  Arch.  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  YIII.    1872. 

SÄUGETHIERE. 

GiTBiT  (HauBsäugethiere) y  Feaihc  (Kaussäugethiere) ,  Kapp,  1)  €•• 
taeeen,  2)  Edentaten). 

Yergl.  auch  die  grösseren  Werke  von  Cutieb,  Mbckel,  Kölliesk 
(Histologie),  Hekle  (Systematische  Anatomie  des  Menschen). 


Sehr  wichtig  ist  der  Aufsatz  Gbgenbattb's,  Bemerkungen  über  deo 
Yorderdarm  niederer  Wirbelthiere.     M  Orphol.  Jahrb.     Bd.  lY.     1878. 

Yon  neueren  histolog.  Arbeiten  über  die  Darm-SchleimhAut 
nenne  ich: 

EniNOERy  Zur  Eenntniss  der  Drüsenzellen  des  Magens,  besonder» 
beim  Menschen.     Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XYII.   1879. 

Ph.  Stöhb,  lieber  das  Epithel  des  menschl.  Magens.  YerhdL  d 
phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg.     N.  F.  XY.  Bd.   1880. 

,  lieber  die  Pylorusschleimhaut.  Sitz.-Ber.  der  Würzb.  phys.- 
med.  Oesellsch.  1881. 

,  üober  die  „peripheren  Lymphdrüsen'^     Yortrag  geh.  in  d. 

11.  Sitz.    d.   phys.-med.    Gesellsch.   zu  Würzburg,   am    19.  Mai  1883. 
(Sep.-Abdr.  aus  den  Sitz.-Ber.  1883.) 

B.  WiSDEBSHEix,  Ueber  die  mechanische  Au&ahme  der  Nahrungs- 
mittel in  der  Darmschleimhaut  Freiburger  Festschrift  zur  56.  Ter- 
Sammlung  deutscher  Naturforscher  u.  Aerzte.     1883. 

Th.  ZAWARTxnr,  Heber  die  Fettresorption  im  Dünndarm.  Fflügers 
Archiv  f.  d.  gesammte  Physiologie.     Bd.  XXXI.  1883. 

H.    Athmungsorgane.     (Sohwimmblaae.) 

Hiefur  gelten  die  meisten  der  im  liitteraturTerzeichniss  über  deo 
Tractus  intestinalis  angeführten  Arbeiten. 
Dazu  führe  ich  noch  folgende  an: 

FISCHE. 

E.  £.  T.  BXb,  Unters,  über  die  Entw.-Gesch.  der  Fische,  nebet 
einem  Anhang  über  die  Schwimmblase.     Leipzig  1835. 

A.  GöTTE,  Zur  Entwicklung  der  Teleostierkieme.  ZooL  Ani.  I- 
Jahrg.    1878. 

G.  Hasse,  Beobachtungen  über  die  Schwimmblase  der  Fische.  Ib 
Anatomische  Studien". 

VAN  DKR  HoETKN,  1)  Uober  die  zellige  Schwimmblase  des  Lepido- 
steus.  2)  Ueber  Lungen  und  Schwimmblasen.  2  Artikel.  Arch.  fnr 
Anat.  und  Fhysiol.   1841. 
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J.  Htrtl,  Ueber  die  Sohwimmblafle  von  Lepidosieus.  Sitz.-Ber. 
Wien.  Acad.     Bd.  YIII.    1852. 

F.  S.  LstrxABT,  untersuch,  über  die  Kiemen  der  Embryonen  von 
Bocben  und  Haien  etc.     Stuttgart  1886. 

E.  LsTDiG,  Zur  mikr.  Anai  u.  Entw.-Gesoh.  der  Bochen  u.  Haie. 
1852. 

J.  MtfLLSB,  Fortgesetzte  Untersuchungen  über  die  Fseudobranchien. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.   1841. 

,   Beobachtungen   über  die   Schwimmblase   der  Fische  mit 

Bezugnahme  auf  einige  neue  Fischg^ttungen.     Ebendaselbst  1842. 

(Yergl.  auch  dessen  ,,Anatomie  der  Myxinoiden"  und  „Bau  und 
Grenzen  der  Oanoiden"). 

J.  NusBATTK,  Ueber  das  anatomische  Terhältniss  zwischen  dem 
Gehörorgane  und  der  Schwimmblase  bei  den  Cyprinoiden.  Zool.  Anz. 
IV.    1881. 

H.  Bathke,  Zur  Anatomie  der  Fische.  (Ueber  die  Schwimmblase 
und  über  den  Bau  des  Kiemenapparates  des  Lepadogaster  biciUatus). 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.   1838. 

y  Unters,   über  den  Kiemenapparat  und  das  Zungenbein  der 

Wirbelthiere.     1 832. 

A.  BiBss,  Der  Bau  der  Kiemenblätter  bei  den  Knochenfischen. 
Troschers  Archiv  f.  Naturgesoh.     47.  Jahrg. 

KsiHSKSB,  Ueber  die  Schwimmblase  und  den  Gehörapparat  einiger 
Siluroiden.     Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859. 

S.  L.  L.  Schenk,  Die  Kiemenföden  der  Knorpelfische  während  der 
EntwicUung.     Sitz.-Ber.  Wien.  Acad.  III.  Abth.     Jahrg.  1875. 

E.  H.  WsBSB,  De  aure  et  auditu  hominis  et  animalium.  Lipsiae 
1820. 

AMPHIBIEN. 

J.  E.  y.  BoASy  Ueber  den  Conus  arteriosus  und  die  Arterienbogen 
der  Amphibien.     Morphol.  Jahrb.  Bd.  YII.     1881. 

M.  Y.  Chaütin,  Ueber  das  Anpassungsvermögen  der  Larven  von 
Salamandra  atra.     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.     Bd.  XXVII. 

J.  G.  Fischer,  Anatom.  Abhandlungen  über  die  Perennibranohiaten 
und  Derotremen.     Hamburg  1864. 

Weitere  Abhandlungen  über  die  Anatomie  und  Physiologie  der 
Athmung  bei  Amphibien  haben  geliefert: 

GoNFiGLTACHi  B  RuscoKi ,  Dol  Protoo  auguino ,  GiBBBs  (Menobran- 
chus),  Boston  Journ.  of  Nat  Hist.  YL.  pag.  369;  Nbill  (Siren),  in  Isis 
1832,  pag.  698 — 699;  Rüscont,  Descr.  anat  d.  organi  d.  circolaz.  d. 
larve  d.  I^amandre  acq.,  pag.  29 — 31;  L.  Yaillavt  (Siren),  Annales 
d.  Scienc.  nat  IV.  S^r.  Tome  19,  pag.  340—344. 

Yergl.  auch  die  Arbeiten  von  Wbismann,  Ueber  die  Umwandlung 
des  mexicanischen  Azolotl  in  ein  Amblystoma.  Zeitschr.  f.  w.  Zool. 
Bd.  XXY,  und  Sisbolo,   Zusatz    zu   den   Mittheilungen   über  die  Yer- 


886  Anhang. 

Wandlung   des    Axolotl    in    ArnUystoma ,    Ebendaselbst,   Bd.  XXYIL 
Femer:    Wiedersiieih  in  Ecker's  Anatomie  des  Frosches. 

REPTILIEN. 

Abgesehen  Ton  den  Arbeiten  G.  K.  Hoffxavn's  (Beptilien,  in 
Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiohs),  verweise  ich  noch  auf: 

«r.  Hbnlk,  Yergl.  anatomische  Beschreibung  des  Kehlkopfs.  Leipag 
1839.  (Diese  Arbeit  erstreckt  sich  auf  sämmüiche  Hauptgruppen  der 
Yertebraten.) 

MiTCHKLL  and  Morshouse.  Besearches  upon  the  Anatomy  and 
Fhysiology  of  Bespiration  in  the  Ghelonia ;  in :  Smithson.  Contribations. 
VoL  XIII.   1863. 

H.  Bathke,  lieber  die  Luftröhre,  die  Speiseröhre  und  den  Magen 
von  Sphargis  coriacea.     Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.   1846. 

F.  £.  Schulze,  Die  Lungen.  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  Ton 
den  Geweben.     Leipzig  1871. 

E.  WiEDEBSHEiM,  Zur  Auat  und  Physiol.  des  Phyllodactylus  euro- 
paeuB  etc.     Morphol.  Jahrb.  Bd.  L    1876. 

VÖGEL 

Gampana,  Eecherches  d' Anatomie,  de  Physiologie  et  d'Organogenie 
pour  la  d^termination  des  Lois  de  la  Qen^se  et  de  l'ETolution  des 
Espccos  animales.  I.  Memoire.  Physiologie  de  la  Bespiration  ches  les 
oiseaux.  Anatomie  de  l'appareil  pneumatique  pulmonaire ,  des  faux 
diaphragmes,  des  s^reuses  et  de  Tintestin  chez  le  poulet.  Paris. 
Massen.    1875. 

FosTBB  ft  Balfoub,  Grundzügc  der  Entwicklungsgesch.  Deutsche 
TJebers.  Ton  Kleinenberg.  Leipzig,  1876.  IL  Aufl.  des  engl.  Textes,  1883. 

N.  Gttillgt,  Mem.  sur  Tappareil  de  la  respiration  daos  les  oiseaux. 
Ann.  d.  Sc.  nat.  3.  ser.  T.  V.    1846. 

Th.  ^.  HuxLEY,  On  the  respiratory  organs  of  Apteryx.  Pro€> 
Zool.  Soc.     1882. 

JAcauxMiK ,  II.  M^m.  sur  la  pneumaticit^  du  squelette  des  oiseaux. 
Nova  Acta,  A.  L.  C.  nat.  cur.  t.  XIX.    1842. 

B.  OwsN,  Anatomy  of  yertebrates.     London,  1868. 

P.  Patesi,  Studi  anatomici  sopra  alcuni  uccelli.  Annal.  del  M usco 
Civ.  di  Stör.  nat.  di  Genera.     Vol.  IX,  1876—77. 

,  Intomo  ad  una  nuoya  forma  di  trachea  di  ICanucodia.  Eben- 
daselbst. voL  VL    1874. 

PaeoHTL,  Unters,  über  den  Flug  der  Vögel.     Wien  1846. 

H.  Bathke,  lieber  die  Entwicklung  der  Athemwerkieuge  bei  den 
Vögeln  und  Säugethieren.    1828.    Nora  Acta  t.  XIV. 

Sapfet,  Bech.  sur  Tappareil  respiratoire  des  oiseaux.    Paris,  1817. 

E.  Selenka,  Beitr.  zur  Entw.-Geschichte  der  Luftsäcke  des  Hokn». 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.    Hd.  XII.    1866. 

H.  Stbasseb,  Die  Luftsäcke  der  Vögel.  MorphoL  Jahrb.  Bd.  111 
1877. 
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SÄUOETHIERB. 

Ch.  Aeby,  Der  Bronchialbaum  der  Säugethiere  und  des  Menschen. 
Leipzig,  1880.  (Yergl.  auch  die  Torläufige  Mittheilung:  ük  Ges/afl 
des  Bronckiaihaitmes  und  die  Homohpie  der  Lunf^enlappen  beim  Menschen, 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.    1878.    Nr.  16. 

—  — ,  Der  Bronchialbaum  des  Menschen  bei  Situs  inversus.  Arch. 
f.  Anat.  und  Physiol.  1 882.  Dasselbe  Thema  behandeln :  Max  Wkber 
und  H.  Leboucu.    Zoolog.  Anz.  1881.  Nr.  76  und  82. 

6.  GüTiEB,  Leidens  d'anatomie  oomparde.    Tome  YII.    Paris,  1840. 

M.  FüBBBiNGEB,  Boitr.  zur  Eenntniss  der  Eehlkopfmuskulatur. 
Jena,  1875.  (Enthält  zugleich  ein  umfassendes  Litteraturverzeichniss 
des  Eehlkopfes  im  iMlgemeinen.) 

A.  EöLLiKEB,  Grundriss  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen 
und  der  höheren  Thiere.     Leipzig,  1880. 

—  — ,  Zur  Eenntniss  des  Baues  der  Lungen  des  Menschen.  Ver- 
handl.  d.  med.  Gesellsch.  z.  Würzburg.     N.  F.    Bd.  XVL 

EüTTNEB,  Studien  über  das  Lungenepithel.  Yibchow's  Archiy, 
Bd.  66. 

R.  Owen,  Anatomy  of  Yertebrates.    Yol.  lU.    London,  1868. 
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